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MELCHIOR  TREUB, 

1851—1910. 


Le  4  Octobre  1909,  nous  annoncions  h  Treub,  au 
moment  de  son  départ  pour  TEurope,  qu'un  volume 
auquel  avaient  collaboré  plusieurs  de  ses  admirateurs 
lui  serait  remis  ultérieurement,  et  nous  exprimions  à 
cette  occasion  ,,respoir  que  pendant  de  longues  années 
encore,  il  pourrait  se  consacrer  à  l'étude  des  importants 
problèmes  auxquels  il  s'était  intéressé". 

Hélas!  le  3  Octobre  dernier,  juste  un  an  après  la 
cérémonie  au  cours  de  laquelle  nous  disions  à  Treub 
notre  sympathie,  la  mort  est  venue,  impitoyable, 
s'opposer  h  l'accomplissement  de  notre  voeu. 

La  nouvelle  direction  des  ,,  Anna  les"  désire  aujourd'hui, 
avant  toutes  choses,  accomplir  un  pieux  devoir  en 
rendant  un  nouvel  hommage  à  la  belle  carrière  scien- 
tifique de  Treub,  et  en  affirmant  que,  par  respect  pour 
la  mémoire  de  ce  grand  savant,  elle  s'efforcera  de 
continuer  son  oeuvre  selon  les  principes  établis  par  lui. 

Monsieur  le  Professeur  Went  a  bien  voulu  se  charger 
de  consacrer  à  l'oeuvre  scientifique  de  Treub  un  article 
détaillé,  qu'on  trouvera  dans  cette  même  livraison. 

Ch.  Bernard. 

J.  C.  Koningsberger. 

Buitenzorg,  4  Décembre  1910. 


MELCHIOR  TREUB. 


PAR 


F.  A.  F.  C.  WENT. 
I. 

,,Nnl  n'est  prophète  dans  son  propre  pays";  c'est  sut-  ces 
paroles,  que  Melchior  Treub  fit  ses  adieux  k  l'établissement 
qu'il  avait  élevé  au  rang  d'institut  mondial.  Ce  dicton  est  géné- 
ralement juste,  surtout  lorsqu'il  s'applique  à  un  savant  dont 
le  grand  public  ne  peut  apprécier  l'œuvre  et  l'on  comprendra 
que  Treub  ait  prononcé  ces  paroles  dans  un  moment  de  désen- 
chantement. Il  me  semble  néanmoins,  que  lors  de  son  retour 
en  Europe  au  cours  de  l'été  dernier,  il  a  du  avoir  l'impression 
que  beaucoup  de  ses  compatriotes  apprécient  très  haut  son  œuvre. 

Il  est  tout  naturel  que  le  premier  fascicule  de  cette  revue 
qui  paraît  après  la  mort  de  Treub  s'ouvre  par  quelques  mots 
consacrés  à  sa  mémoire;  il  fallait  aussi  que  ces  pages  fussent 
écrites  par  un  de  ses  compatriotes,  afin  qu'à  l'étranger  on 
ne  puisse  croire,  que  les  milieux  scientifiques  Néerlandais 
n'éprouvent  pas  une  grande  admiration  pour  tout  ce  que 
Treub  a  créé.  Il  serait  regrettable,  que  les  paroles  que  nous 
rappelions  plus  haut,  et  que  Treub  a  prononcées  dans  un 
moment  d'amertume,  aient  pu  accréditer  cette  opinion  au 
dehors.  L'auteur  de  cette  notice  croit  avoir  quelque  droit  à 
l'écrire,  ayant  été  en  mesure  d'observer  de  près  les  travaux 
de  Treub,  sans  jamais  avoir  été  au  nombre  de  ses  subordonnés; 
bien  plus  il  garda  toujours,  vis-à-vis  de  Treub  assez  d'indépen- 
dance  pour,    de   temps   h   autre,    ne   pas   partager  l'avis  de  ce 
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dernier  sur  des  questions  importantes  concernant  rétablissement 
de  Buitenzorg. 

Quiconque  veut  juger  loyalement  Treub,  doit  considérer  qu'il 
était,  avant  tout,  homme  de  science.  Il  a,  il  est  vrai,  travaillé 
aussi  dans  d'autres  domaines;  ces  occupations,  étrangères  h  la 
science  ont  même  à  plusieurs  reprises,  surtout  au  cours  des 
dernières  années  de  son  séjour  à  Buitenzorg  empêché  Treub 
de  travailler  à  des  recherches  scientifiques  ;  cependant,  pour  lui, 
c'est  toujours  la  science  qui  a  occupé  la  première  place.  Durant 
la  longue  période  où  Treub  dirigea  l'établissement  de  Buitenzorg, 
il  ne  put  éviter  certains  conflits:  la  plupart  de  ceux-ci  s'ex- 
pliquent précisément  par  ce  fait  que  la  grande  majorité  des 
fonctionnaires  administratifs  ignorent  la  signification  de  la  science. 
Que  Ton  me  comprenne  bien:  Je  n'entends  pas  faire  une  reproche, 
je  constate  un  fait  que  l'on  retrouve  dans  tous  les  pays.  Ce 
fait,  qu'il  serait  d'ailleurs  assez  facile  d'expliquer,  nous  fait 
comprendre  certaines  particularités  de  la  carrière  de  Treub. 

II. 

Melchior  Treub  naquit,  le  26  décembre  1851,  h  Voorschoten, 
village  florissant  situé  entre  Leide  et  la  Haye,  à  6  kilomètres 
de  la  première  de  ces  villes.  Son  père  était  bourgmestre  de 
cette  localité;  sa  mère  était  originaire  de  la  Suisse-française. 
Elle  a  vécu  assez  longtemps  pour  assister  à  la  gloire  de  son 
fils  aîné,  qui,  de  son  côté,  éprouvait  pour  sa  mère,  un  vif  atta- 
chement. La  famille  comportait,  en  outre,  une  fille  et  deux 
fils,  tous  bien  doués.  La  sœur  de  Melchior,  actuellement  mariée, 
était  autrefois  maîtresse  d'anglais  h  l'école  moyenne  pour  filles 
à  la  Haye;  le  second  fils  est  gynécologue  et  professeur  à  l'Uni- 
versité d'Amsterdam,  le  plus  jeune  frère  de  Melchior,  écono- 
miste bien  connu,  a  été,  lui  aussi,  professeur  à  l'Université 
d'Amsterdam,  après  avoir  été  pendant  quelque  temps  échevin 
de  cette  ville;  il  est  aujourd'hui  membre  de  la  Seconde  Chambre 
des  Etats-Généraux. 

Melchior    fréquenta    l'école    primaire    de    Voorschoten,    puis 
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récole  moyenne  de  Leide.  Tons  les  jonrs,  il  faisait  à  pied  le 
trajet  entre  Voorschoten  et  Leide,  dans  les  deux  sens,  ce  qu'il 
continna  de  faire  lorsque,  en  1869,  il  devint  étudiant,  puis 
assistant  à  T Université  de  cette  ville.  En  vue  de  son  examen 
d'entrée  à  l'Université,  il  avait  pris  des  leçons  particulières  de 
latin    et  de   grec,  avec  le  médecin  de  Voorschoten,  le  Dr.  van 

DER   HORN   VAN    DEN    BOS. 

A  l'Université,  Melohior  se  trouva  plongé  dans  une  atmos- 
phère intellectuelle,  qui  a  du  contribuer  puissamment  au  dé- 
veloppement de  ses  dispositions  scientifiques.  Et  je  ne  veux 
pas  parler  ici  de  l'influence  de  l'enseignement  donné  pa,r  les 
professeurs  —  tout  en  reconnaissant  que  ceux-ci,  et  tout  par- 
ticulièrement Selenka  en  zoologie  ont  certainement  éveillé  en 
lui  un  enthousiasme  trés-vif.  Mais  le  hasard  a  voulu  qu'il  y 
rencontrât  comme  condisciples  tout  un  groupe  de  jeunes  hom- 
mes de  valeur,  entrés  les  uns  un  peu  plus  tôt,  les  autres  un 
peu  plus  tard  que  lui  k  l'Université.  Il  me  suffira  de  citer 
ici  —  parmi  les  botanistes  —  Hugo  de  Vrtes,  Beijerinck  et 
Burck  pour  que  mes  lecteurs  se  rendent  compte  de  l'intensité 
de  la  vie  scientifique  qui  régnait  à  Leide  k  cette  époque. 

SuRiNGAR,  qui  pour  lors  n'occupait  pas  depuis  bien  long- 
temps la  chaire  de  botanique,  s'intéressait  tout  spécialement  à 
la  floristique  Néerlandaise;  aussi  souhaitait-il  voir  ses  élèves 
consacrer  leur  carrière  à  l'étude  de  cette  flore,  en  se  distri- 
buant la  besogne  de  façon  à  étudier  chacun  un  groupe  déter- 
miné de  plantes.  Mais  les  tendances  nouvelles  de  la  botanique, 
nées  en  Allemagne,  avaient  déjk  franchi  nos  frontières  et  les 
désirs  du  maître  sur  ce  point  étaient  reçus  assez  froidement. 
Treub  cependant  céda  partiellement:  il  choisit  comme  sujet  de 
dissertation  l'étude  des  lichens,  mais  il  traita  la  question  dans 
un  tout  autre  esprit,  que  ne  l'avait  attendu  tout  d'abord  Su- 
RiNGAR.  Ses  recherches  avaient  pour  but  de  vérifier  les  théories 
de  Schwendener  concernant  la  nature  des  lichens,  et  il  arriva 
à,  fournir  en  faveur  de  cette  théorie  des  arguments  importants: 
il  démontra  premièrement,  que  jamais  on  ne  voit  les  liyphes 
donner  naissance  aux  gonidies  ;  il  réussit  ensuite  à  cultiver  un 


IV 


lichen  liéteromère,  en  partant  d'une  algue  et  d'un  champignon 
pris  séparément  (cellules  de  Cystococcus  et  spores  de  Xan- 
thoria  parietina,  Lecanora  subfusca  et  Physcia  pulverulenta). 

Si  nous  ne  tenons  pas  compte  d'un  petit  travail  sur  la  signi- 
fication morphologique  de  l'aigrette  des  Composées,  nous  trou- 
vons, dans  cette  dissertation  —  du  22  novembre  1873  —  le 
début  d'une  longue  série  de  publications  scientifiques,  qui  devait 
se  prolonger  presque  jusqu'à  la  mort  de  l'auteur.  Ce  premier 
travail  relevait  déjà  eu  Treub  un  homme  de  valeur  et  dans  la 
suite  des  années,  les  recherches  scientifiques  ultérieures,  qu'il 
publia  alors  qu'il  était  assistant  au  laboratoire  de  botanique 
de  Leide  confirmèrent  pleinement  ce  verdict.  Citons  parmi  ces 
travaux  :  son  étude  approfondie  du  méristème  des  racines  des 
Mouocotylées,  un  mémoire  dans  lequel  apparaissent  déjà  net- 
tement les  qualités  exceptionnelles  de  Treub:  grande  adresse 
du  préparateur,  ne  reculant  devant  aucune  des  difficultés  de  la 
technique  microscopique,  habileté  du  dessinateur,  talent  remar- 
quable à  présenter  au  public  scientifique  les  faits  de  telle 
façon,  qu'il  ne  pouvait  jamais  donner  à  ses  lecteurs  l'impres- 
sion de  la  science  „aride";  il  montrait  au  contraire  un  goût 
artistique  dans  son  exposé.  Il  était  d'ailleurs  admirablement 
servi  —  à  ce  point  de  vue  —  par  ses  dispositions  pour  les 
langues  en  général  —  et  tout  particulièrement  pour  le  fran- 
çais, que,  grâce  à  sa  mère,  il  possédait  au  point  de  le  parler 
et  de  récrire  à  peu  près  comme  sa  langue  materui^lle,  de  façon 
que  même  la  Revue  des  Deux  Mondes  a  accepté  un  article 
écrit  par  lui. 

De  l'époque  de  son  séjour  à  Leide  datent  entre  autres,  des 
recherches  sur  les  cellules  spéciales  qui  se  rencontrent  dans  le 
sclérenchyme  des  Palmiers  et  des  Pandanacées,  et  sur  les 
points  végétatifs  du  Selaginella  Martensii;  dans  ce  dernier  tra- 
vail, Treub  cherche  à  démontrer  que  la  racine  possède  comme 
cellule  apicale  une  pyramide  triangulaire,  tandis  que  dans  la 
tige,  on  observe  deux  espèces  de  cellules  apicales,  présentant 
des  irrégularités  nombreuses,  qui  se  révèlent  comme  des  stades 
de  transition,  enfin  que  la  ramification  est  purement  monopodiale. 


Dans  la  même  époque  tombent  également  les  recherches 
connues  sur  le  rôle  que  joue  le  noyau  dans  la  division  cellu- 
laire; aujourd'hui  encore,  ce  sont  ces  observations  de  Theub 
qui  constituent  les  arguments  les  plus  sérieux  en  faveur  de  la 
théorie  que  les  nouvelles  parois  cellulaires  se  forment  toujours 
en  continuité  des  membranes  déjà  existantes,  qu'il  j  a  donc 
continuité  organique  entre  le  nouveau  et  l'ancien  ectoplasme. 
Cette  opinion,  si  elle  n'est  pas  celle  de  la  majorité  des  ob- 
servateurs actuels,  trouve  cependant  encore  de  temps  en  temps 
des  défenseurs  nouveaux. 

Dans  son  étude  détaillée  sur  l'origine  de  l'embryon  des  Or- 
chidées, Treub  chercha  d'abord  si  la  structure  de  cet  embryon 
représente  le  même  type  que  celui  qu'avait  décrit  Hanstein 
chez  l'Alisma  Plantago;  mais  c'est  surtout  le  suspenseur  qui 
l'intéressait.  Il  observa  le  développement  tout  particulier  que 
présente  souvent  celui-ci  et  montra  que  ce  développement  est 
en  rapport  avec  le  rôle  que  joue  le  suspenseur  dans  la  plu- 
part des  cas:  rendre  possible  l'apport  des  aliments  au  jeune 
embryon. 

Citons  encore  de  la  même  époque,  une  étude  sur  les  cellu- 
les polynucléaires  des  Euphorbiacées,  des  Asclepiadacées,  des 
Apocynacées  et  des  Urticacées.  Treub  parvint  à,  démontrer  que 
la  multiplication  des  noyaux  se  produit  ici  par  la  karyokinèse 
habituelle;  il  rencontra  ces  cellules  dans  les  fibres  libériennes 
et  principalement  parmi  les  cellules  laticitères.  Ce  travail  eut 
une  grande  influence  au  point  de  vue  de  la  signification  mor- 
phologique de  ces  derniers  organes. 

Je  ne  puis  citer  ici  tous  les  petits  travaux  de  moindre  im- 
portance de  Treub;  le  lecteur  en  trouvera  plus  loin  la  liste 
complète.  Il  y  constatera  une  fois  de  plus  la  prédilection  de 
Treub  pour  les  problèmes  du  domaine  de  la  morphologie.  Dans 
toutes  ses  recherches  Treub  faisait  usage  des  méthodes  moder- 
nes, p.  ex.  des  procédés  de  coloration  des  préparations  micros- 
copiques; de  même,  il  fut,  plus  tard,  l'un  des  premiers,  parmi 
les  botanistes,  à  employer  le  microtome. 

On  pouvait  donc  s'attendre  à  voir  Treub  prendre  place  parmi 
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les  botanistes  auxquels  on  décerne  le  titre  (.riionneur  de  pré- 
curseurs; il  était  dans  les  prévisions  normales  que  non  seule- 
ment il  arriverait  un  jour  au  professorat  dans  l'une  des  Uni- 
versités de  sa  patrie,  mais  encore  qu'on  le  considérerait  dans 
l'avenir  comme  l'un  des  premiers  botanistes  de  l'Europe;  qu  il 
mènerait  probablement  une  vie  bien  tranquille  et  peu  variée 
comme  la  plupart  des  savants  qui  ont  peu  de  contact  avec  le 
monde. 

La  réalité  devait  être  toute  autre;  les  circonstances  se  pré- 
sentèrent de  telle  manière  que  Trkub  eut  l'occasion  de  dé- 
ployer pleinement  ses  talents  propres  et  d'acquérir  ainsi,  au 
point  de  vue  scientifique,  une  importance  infiniment  plus  grande. 

ScHEFFER,  le  directeur  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg 
venait  de  mourir  et  le  Gouvernement  demanda  aux  Professeurs 
de  botanique  des  Universités  de  l'Etat,  qui,  h  leur  avis,  devait 
reprendre  sa  succession.  A  l'unanimité,  la  réponse  fut  que  Treub 
était  tout  désigné  pour  ce  poste.  Il  est  au  moins  curieux  de 
constater  —  pour  qui  connaît  les  événements  postérieurs  — 
que  le  futur  directeur  de  Buitenzorg  n'avait,  à  ce  moment, 
aucune  envie  d'accepter  la  place;  il  fit  même  des  démarches 
pour  être  nommé  professeur  à  Leide.  Celles-ci  —  heureusement 
pour  la  science,  pouvons  nous  dire  aujourd'hui  —  n'aboutirent 
pas  et  Treub  partit,  en  Octobre  1880,  pour  Buitenzorg,  sans 
grand  enthousiasme. 

III. 

Rappelons  ici,  qu'après  les  premières  années  de  la  direction 
de  Reinwardt  en  de  Blume,  le  Jardin  botanique  de  Buitenzorg 
resta  pendant  de  longues  années  sans  chef  scientifique;  c'est 
k  l'énergie  du  jardinier  en  chef,  Teysmann,  aidé  de  ses  colla- 
borateurs Hasskarl  et  BiNNENDiJK,  quo  l'on  doit  le  maintien  du 
jardin,  qu'il  ranga  d'après  un  ordre  scientifique;  ce  fut  encore 
sur  l'initiative  de  Teysmann  que  l'établissement  se  trouva  de 
nouveau,  pendant  une  dizaine  d'années,  sous  la  direction  d'un 
homme   de  science,   élève    de  Miquel,   Scheffer.   Celui-ci  avait 
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réussi  à  clonuer  au  Jardin  l)otanique  une  grande  extension, 
surtout  par  la  fondation  du  grand  jardin  de  culture  de  Tjikeu- 
meuh.  Lorsque  donc,  Treub  arriva  à  Buitenzorg,  il  y  trouva 
le  grand  jardin  botanique  proprement  dit,  avec  le  musée  et 
l'herbier,  le  jardin  de  culture  de  Tjikeumeuh  et  le  jardin  de 
Tjibodas  sur  le  versant  N.  E.  du  Gedeli  à  une  altitude  d'en- 
viron 1400  mètres. 

Tout  cet  ensemble  constituait  certainement  une  institution 
grandiose;  et  cependant,  que  tout  cela  semble  petit  h  présent, 
comparé  avec  ce  que  Tiieub  en  a  fait  en  une  courte  période  de 
trente  années!  Souvent  j'ai  entendu  Treub  raconter  combien 
il  se  sentait  isolé  —  au  point  de  vue  scientifique  —  lorsqu'il 
arriva  à  Buitenzorg;  qui  oserait  aujourd'hui  parler  d'isolement 
scientifique  là-bas?  Cependant,  même  à  cette  époque,  Treub  ne 
se  trouva  pas  absolument  seul,  car  bientôt  Burck,  un  peu  plus 
âgé  que  lui,  vînt  le  rejoindre,  comme  sous-directeur.  Pendant 
les  premières  années  de  leur  séjour  à  Buitenzorg,  leur  collabo- 
ration ne  laissa  pas  d'être  très-fructueux  ;  ce  n'est  que  plus- 
tard,  que  survint  une  période  de  refroidissement,  heureusement 
passagère,  entre  les  deux  savants. 

Ce  n'est  pas  une  tâche  facile  d'exposer  brièvement  l'oeuvre 
de  Treub  à  Buitenzorg;  je  veux  tenter  néanmoins,  de  l'esquis- 
ser ici.  Je  veux  parler,  avant  tout,  de  ses  recherches  scienti- 
fiques parceque  Treub  les  a  toujours  considérées  comme  ses 
occupations  favorites  ;  toujours,  il  est  parvenu  à  leui'  réserver, 
malgré  tout,  quelques  heures  qu'il  prélevait  sur  sa  besogne 
professionnelle,  jusque  dans  les  périodes  oii  celle-ci  refoulait 
tout  I3  reste  à  l'arrière-plan.  J'ai  une  seconde  raison  de  vou- 
loir commencer  par  l'exposé  de  ses  travaux  scientifiques;  c'est 
qu'au  début  de  son  séjour  à  Buitenzorg,  Treub  put  consacrer 
à  ceux-ci  un  temps  assez  considérable;  dans  la  suite  des  années, 
il  fut  de  plus  en  plus  écrasé  sous  la  masse  toujours  grandis- 
sante de  ses  obligations  professionnelles.  Aussi  voyons  nous,  à 
cette  période  de  sa  carrière,  ses  publications  scientifiques  ne 
paraître  plus  qu'à  des  intervalles  de  plus  en  plus  longs. 

Peut-être   est-il    inutile  de  faire  ces  remarques  dans  les  An- 
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nales  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg,  qui  accueillirent 
presque  toutes  les  publications  de  Tredb.  Le  premier  volume 
de  cette  revue  fut  publié  par  Schei'I'er  en  1876,  tous  les  sui- 
vants furent,  jusqu'à  la  mort  de  Tiieub,  rédigés  par  celui-ci. 
Quand  on  jette  les  yeux  sur  l'imposante  série  de  volumes  que 
constituent  ces  Annales  et  que  Ton  considère  quelle  place  im- 
portante cette  revue  occupe  actuellement  dans  la  littérature 
botanique,  ou  éprouve  un  grand  respect  pour  Thomme  qui  a 
réalisé  cet  effort  et  dont  les  travaux  personnels  occupent,  sur- 
tout pendant  les  premières  années,  une  grande  partie  de  la 
revue. 

Lorsque  Treub  arriva  à  Java,  il  se  donna  immédiatement 
pour  objectif  de  diriger  ses  recherches  sur  les  végétaux  et  sur 
les  phénomènes  dont  l'étude  ne  peut-être  entreprise  avec  snccès 
que  sous  les  tropiques.  Et  il  fut,  en  effet,  l'un  des  premiers 
parmi  les  botanistes  à  ne  pas  seulement  s'y  occuper  de  systé- 
matique ou  de  géographie  botanique,  mais  à  appeler  à  son  aide 
le  microscope;  il  transplanta  ainsi  dans  les  régions  tropicales, 
la  botanique  scientifique  moderne. 

Dès  ses  premières  publications,  l'on  put  se  rendre  compte  du 
programme  qu'il  s'était  tracé:  ce  furent  des  recherches  sur  les 
Cycadées  et  sur  les  Loranthacées.  Parmi  les  premières  ce  fut 
d'abord  le  développement  du  pollen  du  Zamia  muricata  ainsi  que 
de  l'ovule  et  du  sac  embryonnaire  des  Ceratozamia  qu'il  étudia, 
posant  ainsi  les  jalons  pour  des  recherches  ultérieures.  Chez  les 
Loranthacées,  il  examina  le  développement  du  sac  embryonnaire 
et  de  l'embryon  du  Loranthus  sphaerocarpus  en  les  comparant 
avec  ce  qu'on  connaissait  déjà  chez  quelques  autres  espèces  de 
Loranthus  par  les  observations  de  Hofmeister  et  de.  Gripfith. 

Treub  s'était  d'ailleurs  fort  bien  préparé  à  Leide  pour  ces 
études,  notamment  par  ses  recherches,  citées  plus-haut,  sur  les 
Orchidées;  ensuite  par  d'autres  observations  du  sac  embryon- 
naire, faites  en  collaboration  avec  M.  Mellink;  à  mon  sens,  on 
a  trop  oublié  ces  recherches  dans  ces  derniers  temps,  peut-être 
parce  qu'elles  ont  paru  dans  une  revue  que,  hors  de  la  Hol- 
lande, les  botanistes  n'ont  pas  souvent  sous  la  main 
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Dans  Tentretemps,  Trkub  poursuivait  l'étude  de  ces  deux 
familles,  d'abord,  en  ce  qui  concerne  les  Lorantliacées,  dans  un 
travail  sur  le  si  remarquable  Viscum  articulatum,  puis  sur  le 
Lorantlius  pentandrus,  si  fréquent  à  Java;  dans  la  famille  des 
Cycadées,  notre  auteur  s'attacha  plus  spécialement  h  décrire 
l'embryogénie  du  Cycas  circinalis.  Outre  les  recherches  oecolo- 
giques  dont  je  m'occuperai  plus  loin  plus  longuement,  Treub 
publia  encore  quelques  études  moins  étendues  sur  le  sac  em- 
bryonnaire et  sur  l'ovaire  des  Orchidées,  des  Burmanniacées  et 
d'Avicennia.  Le  travail  sur  les  Orchidées  se  rattachait  partielle- 
ment à  ce  qu'il  avait  déjà  publié  antérieurement  sur  le  même 
sujet;  de  plus,  il  examina  des  fleurs  de  Liparis  dont  les  ovaires 
avaient  gonflé  et  produit  des  ovules,  malgré  l'absence  de  fécon- 
dation; celle-ci  n'avait  pu  se  produire,  les  fleurs  étant  restées 
fermées.  Treub  démontra  que  c'était  des  insectes  cecidiogënes 
qui  avaient  fourni  l'excitation  nécessaire  à  ce  développement 
si  avancé;  les  travaux  publiés  par  M.  Fitting  au  cours  des 
dernières  années  rendent  à  cette  étude  de  Tredb  un  nouvel 
intérêt.  Les  Burmanniacées  Gonyanthes  candida  et  Burmannia 
javanica  furent  pour  Treub  l'occasion  de  recherches  sur  l'em- 
bryon et  l'endosperme  dont  il  résulta,  contrairement  à  l'opinion 
courante,  que  l'embryogénie  de  ces  plantes  ne  les  rapproche 
pas  des  Orchidées,  mais  plutôt  des  Taccacées.  La  viviparie  des 
Avicennia  amena  tout  naturellement  Treub  à  étudier  les  graines 
de  ces  plantes  ;  dans  cette  étude  il  posa,  peut-on  dire,  les  bases 
des  recherches  consacrées,  plus  tard,  par  d'autres  auteurs,  à  la 
végétation  des  mangroves. 

Dans  la  suite,  il  arrivera  plus  d'une  fois,  qu'en  parcourant 
l'œuvre  scientifique  de  Treub,  je  m'écarterai  de  l'ordre  chrono- 
logique afin  de  traiter  ensemble  tout  ce  qui  peut  rentrer  dans 
la  même  catégorie;  c'est  ainsi  que  je  dois  mentionner  ici  les 
plus  importants  parmi  tous  les  travaux  de  Treub;  notamment 
ceux  qu'il  a  publiées  sur  les  Lycopodiacées  et  les  Casuarinées 
et  dont  la  portée  dépasse  certainement  de  beaucoup  celle  de 
tous  ses  travaux  antérieurs.  En  huit  mémoires  successifs  sur 
les   Lycopodiacées,   Treub  étudia  :  le  prothalle  avec  anthéridies 


et  archégoiies,  du  Lycopudium  cernuum ,  le  prothalle  du  Lyco- 
])odiuiu  Phlegmaria;  le  développement  de  l'embryon  chez  cette 
dernière  plante;  le  prothalle  du  Lycopodium  salakense;  les  pro- 
thalles des  Lycopodium  carinatum,  nummularifolium  et  Hip- 
puris;  l'embryon  du  Lycopodium  cernuum;  les  tubercules  radi- 
caux de  ce  dernier,  auxquels  il  donna,  à  la  suite  de  considérations 
théoriques,  le  nom  de  protocorme.  Il  est  à  peine  nécessaire  de 
rappeler  ici  que  ces  recherches  ont  fait  progresser  énormément 
nos  connaissances  au  sujet  des  Lycopodiacées  et  des  Pterido- 
phytes  en  général;  elles  doivent  être  considérées  comme  clas- 
siques en  botanique;  leur  importance  ressort  de  ce  que,  seulement 
dans  ces  derniers  temps,  M.  Buuchmann  a  pu  entreprendre  l'étude 
des  gamétophytes  chez  les  Lycopodiacées  d'Europe. 

C'est  en  1891  que  parut  le  travail  sur  les  Casuarinées.  On 
sait  que  Treub  découvrit  que  chez  ces  plantes  le  tube  pollinique 
ne  pénètre  pas  dans  l'ovule  h  la  façon  habituelle  par  le  mi- 
cropyle,  mais  que  se  frayant  un  passage  h  travers  le  tissu  même 
de  l'ovule,  il  finit  par  entrer  dans  le  nucelle  h  la  hauteur  de 
la  chalaze.  Treub  crut,  à  ce  moment,  avoir  des  raisons  suffisantes 
pour  considérer  les  Casuarinées  comme  constituant  un  groupe 
très-inférieur  parmi  les  Angiospermes;  il  les  opposa  sous  le  nom 
de  Chalazogames,  à  tous  les  autres  Angiospermes,  auxquels  il 
appliqua  le  nom  de  Porogames.  Il  apparut,  dans  la  suite,  que 
le  choix  de  cette  dénomination  n'était  pas  très-heureux  :  car 
bientôt  M.  Nawaschine,  puis  d'autres  démontrèrent  que  la  chala- 
zogamie  se  rencontre  également  chez  d'autres  végétaux.  Mais 
il  me  semble  que  depuis  on  n'a  pas  tenu  suffisamment  compte 
des  autres  arguments  que  Treub  apportait  en  faveur  de  la  place 
inférieure  qu'occuperaient  les  Casuarinées  dans  le  système.  Il 
faut,  dans  tous  les  cas,  laisser  de  côté  la  question  de  savoir  si 
cette  structure  primitive  est  un  héritage  de  végétaux  disparus, 
formant  autrefois  la  transition  entre  Gymnospermes  et  Angios- 
permes, ou  bien  si  cette  disposition  ne  doit  pas  être  considérée 
comme  un  cas  de  réduction.  D'ailleurs,  nous  n'aurons  proba- 
blement jamais  la  réponse  à  cette  question;  et  quant  à  Treub, 
il   faut   reconnaître   que  s'il  s'est  risqué  quelquefois  h  discuter 
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des  cousidérations  phylogéniques  de  ce  genre,  il  le  fit  toujours 
avec  une  extrême  prudence,  parce  qu'il  se  rendait  parfaitement 
compte  du  danger  que  cela  présentait. 

Treub  fit  encore  quelques  autres  reclierches  relatives  à  l'em- 
bryogenèse des  Phanérogames.  Tout  d "abord  il  découvrit,  chez 
le  Balanophora  elongata,  un  cas  très- curieux  de  développement 
de  l'embryon  sans  fécondation  préalable.  On  sait  que  dans  le 
sac  embryonnaire  de  cette  plante  l'appareil  femelle  proprement 
dit  disparait  et  que  c'est  aux  dépens  des  cellules  de  l'endosperme 
que  l'embryon  se  forme.  Treub  fit  rentrer  ce  cas  dans  la  rubrique 
apogamie;  à  cette  époque  personne  ne  discutait  la  signification 
que  l'on  doit  donner  à  ce  mot.  Plus  tard,  nous  trouvons  Treub 
occupé  de  l'étude  du  sac  embryonnaire  et  de  l'embryogenèse 
du  Ficus  hirta;  il  essaie  de  démontrer  que,  là  aussi,  la  fécon- 
dation n'a  pas  lieu.  La  même  tendance  se  retrouve  dans  le 
dernier  travail  qu'il  publie  dans  ce  domaine:  son  étude  sur 
l'apogamie  de  TElatostemma  acuminatum,  qui  parut  il  y  a 
cinq  ans. 

C'était  bien  souvent  quelque  observation  faite  en  pleine  nature 
qui  le  déterminait  à  entreprendre  l'étude  de  telle  ou  telle  plante: 
dans  le  cas  de  l'Elatostemma,  par  exemple,  ce  fut  la  prédomi- 
nence  des  individus  femelles  aux  environs  de  Tjibodas.  D'une 
manière  générale,  Treub  observait  exactement  la  nature  vivante 
surtout  pendant  ces  courtes  périodes  de  vacances  qui  le  libé- 
raient de  ses  besognes  professionnelles,  lorsque,  installé  à  Tji- 
bodas, il  pouvait  se  consacrer  entièrement  à,  sa  science  favorite. 
Dans  ces  moments-là,  il  rassemblait  des  matériaux  pour  les 
étudier  plus  tard  microscopiquement  ;  c'est  ainsi  qu'il  en  ramena 
en  Europe  toute  une  collection  dans  l'espoir  qu'il  y  trouverait 
le  temps  de  les  examiner.  La  maladie,  puis  sa  mort  prématurée 
l'ont,  hélas,  empêché  de  réaliser  ces  intentions! 

Ces  observations  en  pleine  nature  l'ont  amené  aussi  a  fixer 
son  attention  sur  d'assez  nombreuses  plantes  présentant  des 
dispositions  remarquables  au  point  de  vue  oecologique,  encore 
inconnues,  ou  mal  connues  à  cette  époque.  Citons  les  boutons 
floraux  du  Spathodea  campanulata,  remplis  d'un  liquide:  Treub 
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démontra  que  celui-ci  est  sécrété  par  des  liydathodes  situés  à  la 
face  interne  du  calice;  nommons  encore  les  tubercules  spéciaux  des 
Myrmecodia,  qui  liél)ergent  toujours  de  nombreuses  fourmis.  On 
avait  émi  l'opinion  que  non  seulement  ces  tubercules  constituaient 
un  habitacle  préparé  tout  exprès  pour  ces  animaux,  mais  que, 
de  plus,  leur  formation  même  était  sous  la  dépendance  des 
fourmis.  Treub  réunit  à  obtenir  des  plantules  de  Myrmecodia, 
dont  aucune  fourmi  n'avait  pu  approcher  —  ce  qui,  sous  les 
tropiques,  est  loin  d'être  facile  —  et  constata  que  les  galeries 
internes  se  forment  quand  même.  Quant  k  la  protection  que 
les  fourmis  assureraient  à  la  plante,  il  ne  parvînt  jamais  h  ob- 
server rien  de  semblable.  Il  était  d'ailleurs,  d'une  manière 
générale,  peu  porté  k  rechercher  dans  les  végétaux  des  dis- 
positifs de  ce  genre;  il  apercevait  clairement  le  danger  qu'il  y 
a  d'aiguillonner  de  cette  façon  les  recherches  vers  une  mauvaise 
voie.  Verbalement,  il  lui  arrivait  d'exprimer  assez  crûment 
son  opinion  au  sujet  de  cette  tournure  d'esprit  dans  le  travail 
scientifique;  dans  ses  écrits,  il  était  toujours  peu  agressif,  très- 
réservé.  On  a  pu  voir,  surtout  au  cours  des  dernières  années, 
combien  il  avait  eu  raison  de  se  montrer  très-sceptique  au 
sujet  de  la  myrmécophilie,  non  seulement  chez  les  Myrme- 
codia, mais  également  dans  d'autres  cas,  qui  semblaient  bien 
mieux  étudiés. 

Je  veux  mentionner  encore,  dans  cet  ordre  d'idées,  deux 
travaux  de  Treub;  d'abord  celui  qu'il  consacra  aux  étranges 
urnes  du  Dischidia  Raflâesiana,  à  leur  structure  anatomique  et 
à,  leur  morphologie;  il  esquissa,  très  prudemment,  des  hypo- 
thèses sur  le  rôle  que  ces  organes  pourraient  jouer  dans  la  vie 
de  ces  végétaux;  ensuite,  les  recherches  qu'il  entreprit  sur  les 
Uncaria  et  d'autres  plantes  pourvues  de  crochets,  au  coiu'S 
desquelles  il  découvrit  que  ces  crochets  constituent  une  nou- 
velle catégorie  d'organes  irritables  chez  les  plantes  grimpantes. 

Il  semblera  tout  naturel,  k  qui  connaît  le  jardin  botanique 
de  Buitenzorg,  que  l'attention  de  Trkub  se  trouva  attirée  tout 
spécialement  par  les  plantes  grimpantes;  aussi  publia-t-il  toute 
une   série  d'observations  concernant  les  dispositifs  qui  permet- 
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tent  à  la  plante  de  grimper:  poils  rigides  sur  les  vrilles  chez 
Iodes  et  Serjania;  poils  rigides  sur  les  tiges  volubiles  chez  cer- 
taines Apocynacées,  Bnttneria  et  certaines  Dilleniacées  ;  épines 
et  aiguillons  sur  les  vrilles  et  les  tiges  volubiles;  mais  ce  qui 
l'occupa  avant  tout,  c'est  la  manière  dont  les  palmiers  grim- 
pants (Rotang  et  Desmoncus)  s'élèvent  vers  les  cimes.  11  dé- 
crivit des  vrilles  radicales  chez  les  Vanilla  et  certaines  Mela- 
stomacées  et  chercha  à  déterminer  de  quelle  manière  certaines 
lenticelles  spéciales  contribuent  à  la  faculté  de  grimper  chez 
Vitis  et  Tinospora. 

Nous  voici  arrivés  à  des  recherches,  qui  confinent  au  do- 
maine de  la  physiologie.  Treub  n'était  pas  physiologiste  de 
profession,  mais  les  circonstances  ont  fait  qu'il  se  mit  k  s'oc- 
cuper, d'une  façon  intensive,  d'une  question  de  physiologie  qui 
a  retenu  son  attention  pendant  les  quinze  dernières  années  de 
sa  vie.  Il  s'agit  du  rôle  que  joue  dans  la  plante,  l'acide  cyan- 
hydrique.  Greshoff  avait  rencontré,  chez  certaines  plantes,  et 
surtout  chez  le  Pangium  edule,  des  quantités  considérables  de 
cette  substance;  Treub  institua  des  expériences  pour  rechercher 
le  rôle  qu'elle  joue  dans  la  vie  de  cette  plante.  Plusieurs 
autres  plantes  à  acide  cyanliydrique  furent,  à  leur  tour,  sou- 
mises à  des  recherches  analogues,  entre  autres  le  Phaseolus 
lunatus.  La  méthode  élégante  imaginée  par  Treub  pour  déceler 
la  présence  de  l'acide  cyanliydrique  dans  les  feuilles  est  uni- 
versellement connue  aujourd'hui;  on  sait  aussi  que  Treub  crut 
pouvoir  conclure  de  ses  expériences  que  l'acide  cyanhydrique 
serait  le  premier  produit  visible  de  l'assimilation  de  l'azote,  le 
premier  stade  de  la  synthèse  des  albuminoides.  Il  y  a  certai- 
nement encore  dans  cette  manière  de  voir,  une  grande  part 
d'hypothèse;  Treub  lui-même  l'a  formellement  reconnu.  Il  n'en 
reste  pas  moins  vrai  que  l'un  des  arguments  que  l'on  opposa 
à  Treub  au  début,  notamment  l'extrême  rareté  de  l'acide 
cyanhydrique  chez  les  végétaux,  n'est  actuellement  plus  dé- 
fendable. 

Je  suis  obligé  de  passer  sous  silence  les  petits  travaux  scien- 
tifiqes   de   Treub;  je   dois  cependant  attirer  l'attention  sur  un 
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mémoire  encore,  qui  date  de  18S8,  et  qui  concerne  la  flore 
nouvelle  de  Krakatau.  La  grande  éruption,  bien  connue,  de 
1883  avait  anéanti  toute  la  végétation  de  Tîle  et  l'occasion 
était  belle,  d'observer  de  quelle  manière  une  région  de  ce  genre 
se  recouvre  à  nouveau  de  végétaux.  Treub  visita  l'île,  pour  la 
première  fois  en  1886  et  son  enquête  fut  continuée,  comme 
on  sait,  par  d'autres,  La  chose  en  elle-même  était  bien  simple, 
mais  il  fallait  être  doué  de  l'esprit  scientifique  pour  en  con- 
cevoir l'idée. 

IV. 

Malgré  toute  l'importance  de  l'œuvre  scientifique  de  Treub, 
on  doit  reconnaître  néanmoins  que  ce  n'est  pas  sur  ce  terrain 
là  qu'il  a  rendu  les  plus  grands  services  h  la  l)otanique. 
L'œuvre  capitale  de  sa  vie  doit  être  recherchée  autre  part: 
elle  réside  dans  la  fondation  de  la  station  botanique  de  Bui- 
tenzorg. 

Représentons  nous  quelle  était  la  situation  de  la  botanique 
lorsque  Treub  arriva  à  Buitenzorg.  La  majorité  des  botanistes 
s'occupaient  de  l'étude  des  plantes  d'Europe  ou,  plutôt,  des 
végétaux  des  contrées  tempérées.  Ils  n'ignoraient,  certes,  pas 
que  sous  les  tropiques  aussi,  il  existe  des  végétaux;  ceux-ci 
étaient  étudiés,  h  l'état  sec,  dans  les  herbiers  ou  sous  l'aspect 
plus  ou  moins  artificiel  qu'ils  affectent  dans  presque  toutes 
nos  serres;  mais  l'idée  qu'il  pourrait  être  utile  d'aller  examiner 
ces  végétaux  dans  les  contrées  tropicales  mêmes,  et  de  les 
étudier  Ik-bas,  dans  leur  habitat  naturel,  cette  idée  n'existait 
pas.  Entendons  nous!  Je  sais  fort  bien  que  nombre  de  bota- 
nistes ont  visité,  avant  Treub,  les  régions  tropicales;  mais  ce 
furent  avant  tout  des  collecteurs,  qui  récoltaient  des  plantes 
de  ces  contrées  afin  d'en  connaître  la  flore  et  éventuellement 
découvrir  de  nouvelles  espèces.  Ce  travail  de  pioniers  devait 
nécessairement  précéder  tout  le  reste,  et  personne  ne  prétendra 
qu'il  est  aujourd'hui  terminé.  Je  n'ignore  pas  non  plus,  que 
plusieurs   de   ces   collectionneurs,   aux   conceptions  plus  larges, 
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nous  ont  laissé  des  descriptions  remarquables  des  aspects  par- 
ticuliers de  la  flore  tropicale,  ou  publié  des  études  de  géogra- 
phie botanique.  Sans  parler  d'un  Humboldt,  il  suffira  de  rap- 
peler, pour  les  régions  dont  il  est  question  ici,  le  nom  de 
JuNGHUHN.  Mais  une  étude  un  peu  détaillée  des  végétaux  des 
tropiques  ne  peut  se  concilier  avec  un  séjour  de  courte  durée 
dans  le  pays  qu'à  la  condition  de  disposer  de  laboratoires, 
pourvu  de  tout  l'outillage  nécessaire;  or  ceux-ci  manquaient 
absolument  dans  presque  tous  les  jardins  botaniques  tropicaux: 
ces  derniers  étaient  organisés  en  vue  de  fins  ou  purement 
pratiques,  ou  intéressant  exclusivement  la  botanique  systé- 
matique. 

Treub  a  montré,  par  son  exemple  personnel,  dans  les  œuvres 
citées  plus  haut,  ce  qu'un  botaniste  peut  faire  dans  les  tro- 
piques. Mais  il  ambitionnait  plus:  il  lui  semblait  indispensable 
qu'un  grand  nombre  de  botanistes  puissent  faire  connaissance 
eux-mêmes  avec  la  nature  tropicale,  afin  d'être  préservés  d'une 
certaine  étroitesse  de  vues,  à  laquelle  n'ont  pu  échapper  les 
botanistes  de  l'époque  précédente,  même  les  plus  illustres- 
citons,  parmi  tant  d'autres,  Sachs.  Treub  a  atteint  le  but  qu'il 
se  proposait;  de  nombreux  botanistes  sont  allés  à  Buitenzorg. 
Il  provoqua  un  mouvement  général  d'intérêt  pour  l'étude  des 
plantes  tropicales  ;  c'est  spécialement  dans  le  domaine  de  la 
physiologie  et  de  l'oecologie  végétales,  que  l'on  tient  compte, 
depuis  lors,  de  l'existence  d'une  flore  en  dehors  de  la  région 
tempérée  septentrionale  de  notre  globe.  Treub  fut  suivi:  pour 
l'étude  de  la  flore  des  déserts  p.  ex.  un  laboratoire  se  fonda  à 
Tucson;  mais  c'est  bien  Treub  qui  a  donné  la  première  impul- 
sion dans  cette  direction,  vers  une  conception  beaucoup  plus 
large  de  la  science  botanique. 

La  série  s'ouvrit  par  une  visite  à  Buitenzorg  du  Comte  de 
Solms-Laubach,  que  Treub  avait  tout  spécialement  invité.  L'un 
des  résultats  de  cette  visite  fut  une  description  du  Jardin  Bo- 
tanique de  Buitenzorg,  publiée  par  M.  Solms  dans  la  „Botani- 
sche  Zeitung"  en  1884;  dans  son  article  l'auteur  engage  vive- 
ment ses  lecteurs  à  faire,  comme  lui,  le  voyage  de  Buitenzorg. 
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Treub  réussit  ii  décider  le  gouvernement  des  Indes  Néerlandaises 
Il  ouvrir,  au  jardin  botanique,  un  laboratoire  spécialement 
destiné  aux  visiteurs  étrangers,  où  ceux-ci  trouveraient  l'occa- 
sion de  travailler  dans  de  bonnes  conditions.  Cet  institut  fut 
inauguré  en  1S85;  c'était  la  première  étape  de  la  réalisation 
du  plan  esquissé  plus  haut. 

Mais  cela  ne  suffisait  pas;  un  voyage  vers  les  contrées  tro- 
picales ne  comporte  pas,  de  nos  jours,  une  dépense  aussi  consi- 
dérable qu'il  y  a  quelques  années;  un  bien  petit  nombre  de 
naturalistes  des  régions  tempérées  auraient  cependant  pu  se 
rendre  h  Buitenzorg  k  leurs  propres  frais.  Pendant  son  premier 
congé  en  Europe  (1887 — 1888),  Treub  réussit  à  obtenir  de  par- 
ticuliers, dans  son  pays,  une  somme  qui  devint  le  „Buitenzorg- 
fonds"  (Fonds  de  Buitenzorg).  Les  intérêts  de  celui-ci  devaient, 
en  s'ajoutant  k  un  subside  du  gouvernement,  permettre  à  des 
botanistes  (ou,  a  défaut  de  botanistes,  à  d'autres  naturalistes) 
d'entreprendre  un  voyage  d'étude  à  Buitenzorg.  Depuis  1890, 
un  assez  grand  nombre  de  Néerlandais  ont  déjà  profité  de  ces 
conditions  favorables.  Plus  tard,  Treub  parvint  à  atteindre  un 
résultat  analogue  dans  plusieurs  autres  pays  :  l'Allemagne,  l'Au- 
triche, la  Suisse,  la  Russie,  la  Belgique  suivirent  le  mouvement, 
de  sorte  qu'actuellement,  la  question  du  coût  ne  doit  généra- 
lement plus  entrer  en  ligne  de  compte  lorsqu'il  s'agit  d'un  vo- 
5^age  à  Buitenzorg.  Tous  les  botanistes  savent  combien  de  per- 
sonnes, venant  de  toutes  les  régions  du  globe,  ont  joui  des  fa- 
cilités qu'on  leur  offrait;  une  grande  partie  des  travaux  exécutés 
a  Buitenzorg  se  trouve  enregistré  dans  les  volumes  des  „  An- 
nales". Ce  n'est  cependant  pas  ce  qui  constitue  le  résultat  prin- 
cipal de  ces  voyages  :  Non  seulement  parceque  une  connais- 
sance plus  positive  du  milieu,  qu'on  n'acquiert  que  par  un 
séjour  prolongé,  évite  souvent  les  conclusions  trop  hâtives  aux- 
quelles sont  trop  facilement  amenés  les  voyageurs  de  passage. 
Mais  une  conséquence  bien  plus  importante  des  nouvelles  in- 
stitutions fut,  comme  nous  le  remarquions  plus  haut,  que  dé- 
sormais les  questions  de  botanique  fussent  traitées  d'un  point 
de   vue   beaucoup    moins   exclusif,    en   ne  tenant  plus  compte 
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uniquement  de  PEurope  centrale  et  de  l'Amérique  du  Nord. 
Mais  le  laboratoire  des  étrangers  ne  resta  pas  longtemps  le 
seul,  ni  même  le  principal  des  avantages  offerts  par  Treutî  aux 
visiteurs  du  dehors.  Lorsque  ceux-ci  arrivaient  h  Buitenzorg, 
ils  y  trouvaient  le  magnifique  jardin  botanique;  mais  toute 
la  contrée  environnante  est  occupée  par  les  cultures.  La  nature 
vierge  ne  se  rencontre  plus  nulle  part,  dans  le  voisinage  im- 
médiat du  jardin;  celui  qui  veut  l'observer  doit  entreprendre 
des  courses  assez  longues.  Avant  le  directorat  de  Treub,  il  ex- 
istait bien  déjà  une  dépendance  du  jardin  botanique,  sur  le 
versant  du  Gedeh,  à  Tjibodas.  Celle-ci  confinait  immédiatement 
à  la  grandiose  forêt  vierge,  qui  couvre  le  penchant  du  volcan, 
jusqu'à  l'altitude  où  commence  la  flore  alpine.  Lorsque  l'on 
édifia  près  de  Tjibodas,  à  Tjipanas,  la  nouvelle  maison  de  cam- 
pagne du  Gouverneur-Général,  Treub,  profitant  de  la  démolition 
de  l'ancien  palais,  obtint  que  Ton  en  utilisât  les  matériaux 
pour .  élever  à  Tjibodas  une  petite  construction  comprenant, 
outre  le  laboratoire,  quelques  appartements  et  une  salle  com- 
mune servant  aussi  de  salle  à.  manger,  pour  les  visiteurs  qui 
désirent  séjourner  quelque  temps.  C'était  là  une  aubaine  pour 
les  travailleurs,  unique  au  monde.  Placé  à  la  lisière  de  la  forêt 
vierge,  le  laboratoire  est  situé  assez  haut  (à  1400  mètres)  pour 
que  l'on  n'ait  pas  à  craindre  d'être  incommodé  par  la  trop 
grande  chaleur;  aussi  on  ne  peut  rencontrer  de  botaniste  qui 
ait  visité  Buitenzorg  sans  l'entendre  chanter  les  louanges  de 
Tjibodas.  Il  faut  ajouter  à  tout  cela  que,  par  les  soins  de  Treub, 
il  fut  décidé  que  toute  la  forêt,  jusqu'au  sommet  de  la  mon- 
tagne constituerait  une  réserve  ;  ainsi  l'on  ne  doit  plus  craindre 
que  cette  nature  vierge  soit  transformée  par  la  main  de  l'homme. 
Une  seule  chose  a  été  exécutée  de  main  d'homme:  on  perça, 
à  la  hache,  quelques  sentiers  à  travers  la  forêt  vierge,  et  l'on 
y  récolta  des  matériaux  d'herbier.  L'un  des  endroits  explorés 
par  M.  KooRDERs  au  cours  de  recherches  dont  nous  reparlerons 
plus  loin,  est  précisément  la  forêt  vierge  qui  s'étend  derrière 
Tjibodas;  un  échantillon  de  ces  récoltes  est  conservé  au  labo- 
ratoire   dans  la  solitude  de  là  haut.    Rien  que  pour  ce  qu'il  a 
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fait   II  Tjibodas,  Tiieub  mériterait  déjbi  largement  la  reconnais- 
sance de  tout  le  inonde  des  botanistes. 


V. 

Il  nous  reste  à  signaler  ce  que  Treub  a  fait  pour  le  déve- 
loppement du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg.  En  1891,  le 
jardin  proprement  dit  s'annexa  une  île  de  la  Tjiliwong,  s'arron- 
dissant  ainsi  de  12  hectares.  En  même  temps  qu'il  s'agrandissait, 
le  jardin  botanique  subissait  des  transformations  et  améliorations 
nombreuses;  parmi  celles-ci  il  faut  citer,  avant  tout,  la  création 
d'un  jardin  pour  plantes  herbacées  et  vivaces,  sans  compter  nombre 
d'autres  petits  perfectionnements.  On  pourrait  encore  considérer 
comme  une  extension  de  l'ancien  jardin,  la  plantation  d'arbres 
à  gutta-percha  h  Tjipetir,  car  cette  plantation  constituait  en 
quelque  sorte  un  jardin  d'essais  en  grand.  Ce  jardin,  fondé  par 
Bdrck,  passa  bien,  en  1890,  sous  la  direction  de  l'administration 
forestière,  mais  fut  replacé,  en  1900,  sous  la  juridiction  du 
Directeur  du  Jardin  Botanique.  Un  tout  dernier  agrandissement 
—  dans  cet  ordre  d'idées  —  fut  la  création  d'un  jardin  d'essai 
k  Merauke  dans  la  Nouvelle  Guinée,  en  1908.  On  pourrait 
encore  considérer  comme  accroissement  de  l'établissement,  la 
construction,  en  1897,  d'un  nouveau  local  j)Our  la  bibliothèque, 
au  moyen  de  souscriptions  particulières  réunies  en  Hollande. 
Il  fut  possible  grâce  h  cet  accroissement  de  local  de  loger,  en 
même  temps,  la  bibliothèque  de  la  „Koninklijke  Natuurkundige 
Vereeniging  van  Nederlandsch-Indië''  (Société  royale  des  Sciences 
naturelles  des  Indes  Néerlandaises)  à  Buitenzorg. 

En  touchant  ce  dernier  point,  nous  pénétrons  dans  le  domaine, 
dans  lequel  Treub  a  déployé  avec  prédilection  son  activité:  il 
cherchait  non  seulement  à  maintenir  et  h  amplifier  ce  qui 
existait  avant  lui,  mais  encore  h  créer,  sous  la  dépendance  du 
Jardin  botanique,  nombre  d'organismes  nouveaux.  Grâce  à  son 
talent  d'organisateur,  l'établissement  relativement  peu  important 
qu'il  trouva  en  arrivant  à  Buitenzorg,  en  1880,  est  devenu  un 
gigantesque   institut   scientifique;   pendant  bien  des  années  on 
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a  continué  h  désigner  celui-ci  sous  sou  nom  officiel  de  „'s  Lands 
Plantentuin"  (Jardin  Botanique  de  l'État)  alorsqu'en  réalité,  ce 
nom  ne  pouvait,  logiquement,  s'appliquer  qu'à  une  bien  petite 
portion. 

Après  une  diminution  temporaire  du  Jardin  Botanique  par 
la  suppression  —  contraire  à  l'avis  de  Treub  —  de  l'Ecole 
d'agriculture  fondée  par  Scheffer  à  Tjikeumeuh,  l'agrandisse- 
ment débuta,  en  1888,  par  la  fondation  du  Laboratoire  Phar- 
macologique;  logé  d'abord  assez  simplement,  celui-ci  fut  transféré 
plus  tard  dans  des  locaux  plus  vastes.  Theub  obtint  que  l'on  y 
détacha  un  pharmacien  militaire,  et  il  eut  le  bonheur  de  ren- 
contrer tout  de  suite  pour  ce  poste  un  homme  éminemment 
capable,  le  Dr.  Greshoff.  Plus  tard,  le  directeur  du  laboratoire 
devint  un  employé  du  Jardin  Botanique,  ne  plus  ressortissant 
à  l'autorité  militaire. 

En  1890,  nouvel  agrandissement  —  très-notable  cette  fois  —  ; 
si  Treub  réussit  à  le  réaliser,  il  le  dut,  pour  une  grande  part, 
h  la  crise  survenue  dans  l'industrie  du  sucre  de  canne.  Les  bas 
prix  avaient  provoqué,  en  1883,  une  soudaine  débâcle  dans  tous 
les  pays  producteurs  et,  entre  autres,  h  Java;  dans  cette  dernière 
contrée,  la  situation  vint  encore  se  compliquer  de  l'apparition 
de  la  maladie  du  „sereh"  si  néfaste  pour  la  canne  h  sucre. 
Treub,  chargé  d'ouvrir  une  enquête  au  sujet  de  cette  maladie, 
crut  pouvoir  conclure  qu'il  fallait  considérer  le  sereh  comme 
une  maladie  provoquée  par  des  Nématodes.  On  a  démontré  plus 
tard,  que  cette  conclusion  était  inexacte;  mais  personne,  jusqu'à, 
présent,  n'a  réussi  à  résoudre  le  problème  du  sereh.  Quoiqu'il 
en  soit,  ce  fut  là  pour  Treub  l'occasion  d'insister  auprès  du 
Gouvernement  pour  que  celui-ci  nommât  des  fonctionnaires 
spéciaux,  qui  auraient  pour  tâche  de  s'occuper  principalement 
des  plantes  tropicales  cultivées;  l'un  des  deux  devait  prendre 
pour  lui  la  partie  botanique  du  travail,  le  second  assumer  la 
partie  chimique.  C'est  en  1890  que  se  fit  la  nomination  de  ces 
deux  fonctionnaires:  le  Dr.  Janse  fut  chargé  de  la  partie  bota- 
nique, le  Dr.  VAN  RoMBURGH  de  la  partie  chimique;  il  va  sans 
dire   que   des   laboratoires   furent   construits   pour  eux.  Le  Dr. 
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Janse  eut,  de  plus,  clans  ses  attributions,  de  s'occuper  plus 
spécialement  du  laboratoire  des  étrangers,  et  ce  cumul  de 
fonctions  a  persisté  jusqu'à  la  retraite  de  Treub;  M.  van  Rom- 
burptU  obtint  la  direction  du  jardin  de  cultures  de  Tjikeumeuh, 
où  le  nouveau  laboratoire  de  chimie  fut  érigé. 

Dans  l'entretemps  les  planteurs  de  cannes  n'étaient  pas  re=>tés 
inactifs;  ils  avaient  fondé,  dès  1886  —  à  leurs  propres  frais  — 
trois  stations  d'essai,  une  à  l'Ouest,  une  au  Centre  et  une  à 
l'Est  de  Java.  Ces  stations  étaient  donc  des  établissements  abso- 
lument indépendants  de  Buitenzorg;  cette  situation  donna  lieu 
h  une  lutte  entre  Treub  et  les  stations  expérimentales.  Le  ca- 
ractère dominateur  de  Treub  le  poussait  h  vouloir  réunir,  autant 
que  possible,  sous  son  sceptre,  tout  ce  qui,  dans  les  Indes  Néer- 
landaises, était  du  ressort  des  sciences  naturelles.  Les  stations 
expérimentales  sucrières  étaient,  il  est  vrai,  des  établissements 
privés,  mais  cela  n'était  pas  un  obstacle,  à  ses  yeux.  Et  en 
effet,  en  1893,  on  avait  installé  à  Buitenzorg  un  zoologue  agricole, 
le  Dr.  KoNiNGSBERGEB,  dout  la  nomination  avait  été  faite  par 
Treub,  tandis  que  son  traitement  était  payé  par  des  particuliers, 
intéressés  dans  les  affaires  agricoles  de  Java.  De  même,  Treub 
estimait  que  les  stations  expérimentales  sucrières  avaient  avan- 
tage à  se  placer  sous  sa  surveillance;  les  stations,  de  leur  côté, 
désiraient  conserver  leur  indépendance.  La  bataille  fut  perdue 
par  Treub,  et  h  bon  droit,  me  semble-t-il.  Il  n'en  est  pas  moins 
vrai  qu'à  d'autres  points  de  vue,  Treub  a  été  d'un  grand  secours 
pour  les  planteurs,  quoique  ses  tentatives  n'aient  pas  toutes 
été  couronnées  de  succès. 

Il  obtint,  en  1893,  la  nomination  d'un  botaniste  et  d'un  chi- 
miste, pour  le  service  des  planteurs  de  tabac  de  la  Côté  Orientale 
de  Sumatra  ;  ces  fonctionnaires  aussi,  furent  payés  par  les 
planteurs  eux-mêmes.  Ils  devaient  résider  à  Buitenzorg,  mais 
étaient  obligés  d'entreprendre  de  temps  en  temps  des  voyages 
à  Dell,  afin  d'y  faire  des  observations  sur  place  dans  un  labo- 
ratoire érigé  dans  ce  but.  On  s'aperçut,  plus  tard,  que  cela 
constituait  un  inconvénient  sérieux  ;  c'est  pourquoi  la  station 
expérimentale   de   Deli   fut  finalement  transférée   à  Médan  (la 
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capitale  de  Dell)  où  elle  existe  encore,  échappant  ainsi  h  la 
tutelle  de  Tinstitution  qui  lui  avait  donné  naissance  pour  de- 
venir entièrement  autonome. 

C'est  ainsi,  qu'au  cours  des  années,  grâce  à  l'initiative  de 
Treub,  il  se  fonda  nombre  de  laboratoires  dont  les  travaux 
exécutés  au  profit  des  grandes  cultures  européennes,  étaient 
payés  par  les  planteurs.  Parmi  les  stations  encore  existantes, 
je  citerai  celle  qui  fut  établie  pour  l'étude  du  tabac  des  Prin- 
cipautés du  centre  de  Java  („Vorstenlandeu")  avec  des  labo- 
ratoires à  Buitenzorg  et  à,  Klaten  et  la  station  pour  les  recherches 
concernant  le  thé,  établi  déjà  en  1893  à  Buitenzorg.  D'autres 
stations  ont  disparu  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  soit 
que,  comme  pour  l'indigo,  la  culture  du  produit  ne  pouvait 
plus  lutter  contre  la  concurrence  de  l'indigo  synthétique,  soit 
que,  comme  ce  fut  le  cas  pour  le  café,  les  planteurs  voulurent 
avoir  leurs  stations  expérimentales,  non  plus  à  Buitenzorg,  mais 
dans  le  voisinage  immédiat  de  leurs  cultures. 

Quelques  uns  de  ces  établissements,  entretenus  à  l'origine  par 
des  particuliers,  furent  convertis,  par  la  suite  en  laboratoires 
de  l'État;  c'est  ainsi  que  le  Dr.  Koningsberger  entra,  en  1898, 
au  service  du  Gouvernement,  et  que,  deux  ans  plus  tard  un 
musée  zoologique  fut  fondé  —  en  grande  partie  au  moyen  de 
fonds  versés  en  Hollande  par  des  particuliers,  pour  la  plupart 
des  personnes  intéressées  dans  les  cultures,  et  désireuses  de 
prouver  de  cette  manière,  leur  reconnaissance  envers  Treub. 

En  1901,  un  laboratoire  fut  créé  pour  le  service  des  cultures 
de  café  de  l'État,  auquel  on  annexa  le  service  de  l'aviseur 
scientifique,  que  Burck  avait  assumé  autrefois.  Le  jardin  bota- 
nique de  Buitenzorg  entra  de  la  sorte  en  relation  plus  étroite 
avec  l'agriculture  indigène,  quoique  dans  ce  cas  ce  ne  fut  qu'avec 
les  cultures  forcées.  Les  premiers  pas  dans  ce  sens  avaient  été 
faits,  quelques  années  auparavant,  lors  de  l'installation  de  champs 
de  démonstration  pour  la  culture  du  riz. 

L'on  peut  voir  clairement  ici,  en  observant  la  marche  des 
événements,  combien  Treub  poursuivait,  méthodiquement  et  en 
toute,  connaissance   de   cause,  le  but  qu'il  se  proposait:  trans- 
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former  rétablissement,  exclusivement  scientifique  h  Torigine,  et 
tout  en  lui  conservant  ce  caractère  scientifique,  pour  le  faire 
servir,  en  même  temps,  aux  besoins  de  la  pratique. 

Après  quelques  tâtonnements,  on  en  arriva,  en  1900  à  fonder 
une  école  d'agriculture  et  en  fin  de  compte  le  Jardin  Botanique 
de  rÉtat  se  trouva  transformé,  à  partir  du  1  Janvier  1905  en 
un  Département  de  TAgriculture  (Département  van  Landbouw 
in  Nederlandsch-lndië). 

Depuis  longtemps,  le  Jardin  Botanique  avait  pris  une  si 
grande  extension,  que  l'on  avait  dû  le  subdiviser  en  sections, 
a3^ant  chacune  un  chef  k  sa  tête.  Toutes  ces  sections  furent 
comprises  dans  le  Département  de  l'Agriculture  auquel  on  ad- 
joignit quelques  sections  nouvelles  :  Une  Inspection  de  l'Agri- 
culture indigène,  comprenant  une  station  d'essai  pour  le  riz  et 
autres  cultures  des  Javanais,  un  Laboratoire  de  Géologie  et  un 
Laboratoire  de  Bactériologie  pour  l'étude  du  sol,  une  Station 
de  pisciculture  à  Batavia,  plus  tard  un  Musée  de  Botanique 
technique  et  commerciale  et  un  Bureau  d'analyses  agricoles  et 
commerciales.  On  annexa,  de  plus,  au  nouveau  Département, 
différents  services  qui  dépendaient  précédemment  d'autres  Dépar- 
tements: le  Service  Vétérinaire,  les  Cultures  de  Quinquina  de 
l'Etat  et  le  Service  Forestier.  Faisons  remarquer,  à  propos  de 
ce  dernier  service,  qu'une  sous-section  en  était  logée  depuis 
longtemps  au  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg,  notamment  celle 
qui  était  chargée  de  l'étude  botanique  des  arbres,  composant 
les  forêts  de  Java.  C'est  M.  Koorders,  qui  en  avait  jadis  eu 
l'idée  et  avait  pris  l'initiative.  La  direction  de  Treub  allait 
permettre  de  donner  une  plus  grande  extension  k  ce  service, 
et  notamment  d'activer  l'examen  des  très  nombreux  matériaux 
déjà  réunis  par  le  Dr.  Koorders. 

Dans  un  écrit  posthume,  imprimé  par  les  soins  des  frères  de 
Melchior  Tredb  on  trouve  exposées  un  grand  nombre  de  consi- 
dérations qui  nous  font  comprendre  de  quelle  manière  Treub 
se  représentait  le  fonctionnement  du  Département  de  l'Agri- 
culture. Personne  ne  pourrait  nier  que  les  idées,  émises  dans 
cet  opuscule  ne  soient  larges  et  élevées,  lors  même  que  l'on  ne 
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partagerait  pas  toujours  l'avis  de  Treub  sur  la  question  de  leur 
application. 

Sur  un  seul  point,  le  monde  scientifique  a,  dès  le  début, 
exprimé  une  opinion  contraire  à  celle  du  fondateur  de  ce  Dépar- 
tement: on  s'accordait  généralement  à  regretter  que  le  Jardin 
Botanique  ('s  Lands  Plantentuin)  disparaissait  comme  institution 
au  moment  où  apparaissait  le  Département  de  l'Agriculture. 
Le  Chef  du  Département  devenait  désormais  le  lien  entre  ces 
différentes  sections  qui  avaient  constitué,  jusqu'alors  le  Jardin 
Botanique.  Tout  cela  ne  pouvait  fonctionner  convenablement 
qu'à  une  condition  :  c'est  que  ce  Chef  serait  un  homme  de 
science.  Treub  était  fermement  convaincu,  qu'il  en  serait  toujours 
ainsi  dans  l'avenir;  tout  de  suite,  la  nomination  de  son  suc- 
cesseur est  venue  le  détromper:  ce  n'était  déjà  plus  un  homme 
de  science.  Après  la  nomination  de  celui-ci,  Treub  s'est  encore 
efforcé  d'obtenir  que  l'on  groupât  toutes  les  sections  scientifiques 
du  Département  sous  un  chef  spécial,  et  lorsqu'il  se  rendit 
compte  que  ses  efforts  n'aboutissaient  pas,  il  en  éprouva  une 
vive  déception.  Il  vécut  heureusement  encore  assez  longtemps 
pour  voir  réserver  sur  le  projet  de  budget  pour  1911  un  poste 
qui  rendait  possible  la  réalisation  de  ses  vœux:  à  partir  de  cette 
année  le  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg  ('s  Lands  Plantentuin) 
est  rétabli  comme  institution  autonome  sous  la  direction  de 
M.  KoNiNGBERGER.  Au  restc  le  successeur  de  Treub  au  Dépar- 
tement de  l'Agriculture  M.  Lovink,  certainement  n'est  pas  lui- 
même  homme  de  science,  mais  on  savait  trop  bien,  combien  il 
avait  les  idées  larges,  pour  qu'une  telle  mesure  ne  fût  pas 
attendue.  Aussi  bien,  M.  Lovink  a  donné  l'assurance  qu'il  fera 
tout  ce  qui  est  en  son  pouvoir  pour  faciliter  le  travail  scienti- 
fique à  Buitenzorg,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  lieu  —  même  pour 
les  étrangers  —  de  craindre  un  changement  d'orientation,  à  ce 
point  de  vue. 

VI. 

Une  biographie  de  Treub  devait  nécessairement  devenir  une 
histoire   du   Jardin   Botanique   de  Buitenzorg  à  partir  de  1880 
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et  du  Département  de  rAgricultiire,  dont  le  développement  est 
dû  pour  une  si  grande  part  à  son  génie  organisateur.  On  com- 
prendra, en  effet,  que  tout  cela  n'a  pas  été  réalisé  sans  peine. 
Chaque  fois  qu'il  a  fallu  avancer  d'un  pas,  toute  l'habileté  per- 
suasive de  Treub  n'était  pas  de  trop.  Il  était  obligé  de  lutter 
contre  des  résistances  opiniâtres  dans  des  milieux  où  l'on  n'a 
pas  l'habitude  de  regarder  la  science  d'un  œil  favorable.  Au 
tin  et  à  mesure  que  l'institution  se  développait  et  s'étendait, 
les  difficultés  augmentaient  sans  cesse,  la  besogne  se  faisait 
plus  lourde  et  il  devenait  souvent  laborieux  de  trouver  les  per- 
sonnes capables  de  remplir  les  nouvelles  fonctions  que  l'on 
créait.  On  a  souvent  reproché  à  Treub  de  n'avoir  pas  toujours 
attendu,  pour  faire  ses  propositions,  jusqu'au  moment  où  il  avait 
mis  la  main  sur  les  hommes  capables;  l'expérience  que  l'on  a 
faite  ailleurs,  a  bien  prouvé,  que  si  Treub  avait  suivi  cette 
méthode,  il  n'aurait  probablement  jamais  créé  grand'-chose. 

Nous  ne  pouvons  pas  ne  pas  attirer  l'attention  sur  le  nombre 
de  publications,  que  Treub  est  arrivé  h  faire  paraître  sous  ses 
auspices.  Il  continua  les  „Jaarversïagen'^  (Rapports  annuels)  et 
les  Annales  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg',  il  commença  les 
Mededeeïingen  uit  's  Lands  Plantentuin  (Communications  du  Jardin 
Botanique),  dont  le  titre  est  devenu  depuis  1905  Mededeeïingen 
idtgaande  van  het  Département  van  Landbouw  (Communications 
du  Département  de  l'Agriculture).  Certaines  de  ces  Communi- 
cations, que  l'on  jugeait  susceptibles  d'intéresser  le  public 
étranger  parurent,  soit  en  français,  soit  en  allemand,  sous  le 
nom  de  Bulletin  de  V Institut  Botanique  de  Bidtenzorg  et  plus 
tard  sous  celui  de  Bidletin  du  Département  de  l'Agriculture  aux 
Indes  Néerlandaises.  Lorsque  fut  fondée,  —  grâce  aussi  à  l'api^ui 
de  Treub  —  la  revue  populaire  T'ei/smannia,  les  Korte  Berichten 
uit  \s  Lands  Plantentuin,  idtgaande  van  den  Directeur  der  inrichting 
(Brèves  Communications  du  Jardin  botanique  de  l'Etat)  actuel- 
lement Korte  Berichten,  uitgaande  van  het  Département  van  Land- 
bouw te  Bidtenzorg  (Brèves  Communications  du  Département  de 
l'Agriculture)  y  trouvèrent  place.  Les  Icônes  Bogorienses,  enfin, 
destinées  à  faire  connaître  des  plantes  nouvelles  ou  peu  connues 
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paraissent,  sous  les  auspices  de  Treub,  depuis  1897.  Plusieurs 
de  ces  publications  s'impriment  aujourd'hui  ii  Buitenzorg;  les 
planches  elles-mêmes  y  sont  exécutées.  On  n'a  pu  arriver  k  ce 
résultat  que  grâce  h  la  grande  extension  donnée  récemment  au 
petit  atelier  de  dessin,  que  Treub  y  trouva  en  1880. 

A  part  ces  périodiques,  plusieurs  ouvrages  parurent,  consacrés 
à  la  floristique  des  Indes  Néerlandaises.  Parmi  ceux-ci  la  Flore 
de  Buitenzorg  mérite  une  mention  spéciale.  Treub  estimait  qu'il 
ne  pouvait  encore  être  question  de  publier  une  Flore  des  Indes 
Néerlandaises;  il  jugeait  prématuré  même  de  songer  à  faire 
paraître  une  Flore  de  Java.  Il  valait  mieux,  à  son  avis,  se 
borner  à  n'étudier  qu'une  région  relativement  étroite,  que  l'on 
pouvait  considérer  comme  explorée  à  fond  au  point  de  vue 
botanique  et  dont  ont  savait  de  plus  qu'une  flore  serait  très 
utile  à  de  nombreux  botanistes  étrangers.  De  ces  considérations 
sortit  le  projet  de  la  Flore  de  Buitenzorg  qui  —  malgré  l'appui 
de  fonds  particuliers  —  est  encore  bien  loin  de  son  achèvement 
complet.  Il  est  vrai  que  la  rubrique  „  Buitenzorg"  n'a  fait  — 
d'une  manière  générale  —  que  s'élargir  au  cours  de  la  publi- 
cation de  l'ouvrage  et  a  fini  par  désigner  une  région  assez 
étendue.  C'est  surtout  à  l'occasion  de  cet  ouvrage  de  systéma- 
tique végétale,  que  le  manque  de  collaborateurs  en  nombre 
suffisant  se  fit  assez  souvent  sentir  vivement. 

VII. 

Une  esquisse  biographique  de  Treub  serait  très  incomplète 
si  l'on  n'y  appelait  attention  sur  l'influence,  qu'il  a  exercée, 
dans  le  domaine  de  l'exploration  scientifique  des  Indes  Néerlan- 
daises en  général;  et,  ici,  ce  n'est  pas  sa  branche  spéciale  qui 
apparaît  au  premier  plan. 

Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  ce  ne  furent  pas  seule- 
ment des  botanistes,  mais  aussi  des  zoologues  et  même  d'autres 
naturalistes  qui  visitèrent  Buitenzorg;  souvent  ces  visites  étaient 
suivies  d'un  voyage  h  travers  l'Archipel  Malais,  et  Buitenzorg 
devenait,  de  cette  manière,  l'occasion  d'un  accroissement  de  nos 
connaissances  relatives  à  l'Insulinde. 
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Mais  Treub  fit,  d'une  manière  directe,  plus  que  cela:  pendant 
un  congé,  passé  en  Hollande,  en  1888,  il  parvint  à  fonder  une 
Commission  pour  l'Encouragement  des  Recherches  d'Histoire 
Naturelle  dans  les  Colonies  Néerlandaises  (Commissie  ter  bevor- 
dering  van  het  Natuurkundig  Onderzoek  der  Nederlandsche 
Koloniën);  ensuite  dans  le  même  ordre  d'idées,  il  provoqua,  la 
constitution  dans  les  Indes,  d'un  Comité  de  Recherches  scien- 
tifiques (Indisch  Comité  voor  Wetenschappelijk  Onderzoek)  — 
dont  il  fut,  pendant  des  années,  l'âme  —  destiné  à  collaborer 
avec  la  Commission  Néerlandaise.  Cette  Commission  ne  disposait 
d'aucun  fonds,  mais  elle  devint  la  mère  de  la  Société  pour 
l'Encouragement  des  Recherches  d'Histoire  Naturelle  dans  les 
Colonies  Néerlandaises  (Maatschappij  ter  bevordering  van  het 
Natuurkundig  Onderzoek  der  Nederlandsche  Koloniën)  qui 
pouvait  en  disposer.  De  la  collaboration  de  ces  trois  organismes 
est  sortie  une  activité  intense  dans  le  domaine  des  sciences  de 
la  nature  dans  les  Indes  Néerlandaises;  la  preuve  en  est  dans 
les  différentes  expéditions  qui  ont  eu  lieu  sous  leurs  auspices: 
la  première  et  la  deuxième  expédition  à  Bornéo,  préparée  à 
Bornéo  par  Tredb  en  personne;  l'expédition  du  Siboga;  l'expé- 
dition dans  le  Nord  de  la  Nouvelle-Guinée  et  les  deux  expé- 
ditions dans  le  Sud  de  la  Nouvelle-Cluinée  sous  M.  le  Dr.  Lorentz, 
dont  la  seconde  trouva  son  couronnement  dans  l'ascension  de 
la  chaîne  neigeuse.  C'est,  comme  on  voit,,  pour  de  fort  bonnes 
raisons  que  M.  Lorentz  donna  le  nom  de  Monts  Treub  à  l'une 
des  chaînes  qui  occupent  le  centre  de  la  Nouvelle-Guinée! 

VIII. 

Il  est  presque  superflu,  de  faire  remarquer,  après  tout  ce  qui 
précède,  que  Treub  ne  réalisait  pas  le  type  du  savant  froid. 
Bien  au  contraire,  il  était  absolument  homme  du  monde,  avec 
quelque  chose  d'aristocratique  dans  ses  manières  et  sa  conduite; 
les  personnes  qui  ne  le  connaissaient  pas,  étaient  toujours 
tentées  de  le  prendre  pour  un  diplomate.  Aussi  Treub  a-t-il 
toujours  tenu  aux  formes,  et  il  lui  arrivait  d'être  quelque  peu 
vexé   lorsque,   parmi   les   naturalistes   qui    visitaient   le  Jardin 
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Botanique  de  Buitenzorg,  il  se  trouvait  des  personnes  inhabiles 
h  se  mouvoir  dans  la  bonne  société. 

Son  intérêt  n'allait  pas  exclusivement  à  la  botanique,  ni  même 
aux  sciences  de  la  nature  en  général;  il  appréciait  fort,  au 
contraire,  la  culture  générale,  et,  sur  ce  terrain  sa  connaissance 
des  langues  étrangères  lui  venait  bien  à,  point.  îl  parlait  cou- 
ramment le  français,  ce  qui  semblera  bien  naturel,  vu  son 
origine;  mais  il  s'exprimait  avec  tout  autant  de  facilité  en 
anglais  et  en  allemand.  C'était  de  plus  un  causeur,  qui,  dans 
l'intimité,  se  laissait  aller,  et  plaçait  alors  maint  bon  mot  qu'un 
mouvement  tout  spécial  des  sourcils  annonçait  généralement; 
dans  ses  conversations,  mêmes  d'affaires,  c'était  vraiment  un 
charmeur;  il  en  a  donné  la  preuve  dans  mainte  occasion. 
Combien  de  fois  ne  lui  est  il  pas  arrivé  de  décider,  en  quelques 
mots,  des  personnes  h  faire  une  chose  dont  elles  ne  voulaient 
tout  d'abord,  pas  entendre  parler;  c'est  \h  une  qualité  qui,  cer- 
tainement, a  contribué  dans  une  large  mesure  à  lui  assurer 
les  succès  qu'il  a  connus. 

Tous  les  naturalistes  qui  ont  visité  Buitenzorg,  ont  eu,  sans 
nul  doute,  l'occasion  d'admirer  les  talents  de  société  de  Treub: 
combien  n'ont  joui  de  son  hospitalité!  Car,  à  ce  point  de  vue, 
il  était  vraiment  incomparable.  Non  seulement  il  invitait  les 
visiteurs  à  sa  table,  h  plusieurs  reprises,  mais  un  grand  nombre 
d'entre  eux  jouissaient  encore  du  privilège  de  loger  dans  sa 
maison  si  accueillante  pendant  tout  leur  séjour  à  Buitenzorg. 
Et  tous,  probablement,  en  auront  retenu  la  même  impression 
que  l'auteur  de  cette  esquisse,  pour  qui  les  quelques  mois 
passés  là  bas  sont  restés  inoubliables. 

Treub  est  resté  longtemps  célibataire;  ses  amis  ont  craint 
parfois  de  le  voir  demeurer  tout  h  fait  isolé  dans  ses  vieux 
jours,  ce  qui,  dans  les  colonies,  arrive  si  facilement,  la  popu- 
lation européenne  y  étant  très  variable,  et  le  nombre  de  ceux  qui 
y  séjournent  pour  longtemps  très  peu  élevé.  Il  a  heureusement 
trouvé,  il  y  a  quelques  années,  en  Mlle  A.  Vogel,  la  femme  qui 
a  ensolleillé  ses  derniers  jours  et  qui  l'a  aidé  à  supporter  les  con- 
trariétés qu'il  a  éprouvées  au  moment  d'abandonner  ses  fonctions. 
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Treub  a  reçu,  en  grand  nombre,  des  distinctions  honorifiques, 
tant  sous  forme  de  décorations,  que  par  l'octroi  du  titre  de 
membre  d'honneur  de  nombreuses  sociétés  savantes.  Il  appré- 
ciait beaucoup  ces  titres  honorifiques;  peut-être  devrions  nous 
dire  plutôt  que  —  plus  que  beaucoup  d'autres  savants  —  il  le 
laissait  paraître. 

C'est  surtout  h  l'occasion  de  son  jubilé  de  vingt-cinq  ans  de 
doctorat  qu'il  fut  comblé  de  preuves  d'estime:  une  foule  de 
collègues  lui  offrirent  un  Recueil  jubilaire  des  Annales  du  Jardin 
Botanique  de  Buitenzorg,  et  le  Gouvernement  lui  octroya  le 
titre  de  Professeur,  distinction  très  rarement  accordée  en  Hol- 
lande à  qui  n'est  pas  dans  l'Enseignement  supérieur.  Une 
seconde  manifestation  eut  lieu  lors  de  sa  retraite,  et  à  cette 
occasion,  un  double  recueil  de  ces  mêmes  Annales  vint  lui 
prouver  combien  il  était  hautement  apprécié  par  ses  confrères. 
C'était  verser  du  baume  sur  sa  blessure;  car  la  façon  dont 
avait  eu  lieu  la  nomination  de  son  successeur,  l'avait  aigri. 

Il  passa  en  Egypte  l'hiver  de  1909  —  1910,  et,  après  un  séjour 
à,  la  Côte  d'Azur,  il  rentra  au  cours  de  l'été  dans  sa  patrie, 
avec  l'intention  de  se  retirer  définitivement  à  St.  Raphaël,  dans 
le  Midi  de  la  France  ;  il  comptait  s'y  consacrer  exclusivement 
h  ses  chères  études  botaniques  et  espérait  s'occuper  des  nom- 
breux matériaux  qu'il  avait  ramenés  des  Indes.  Hélas,  rien  de 
tout  cela  ne  s'est  réalisé;  h  peine  arrivé, ^ une  maladie  chronique 
devenue  aiguë  l'emporta  le  3  octobre  1910. 

Pendant  son  séjour  en  Hollande,  il  avait  encore  eu  la  satisfaction 
de  constater  que  son  œuvre  était  appréciée  dans  des  milieux 
très  divers;  entre  autres  a  un  diner  auquel  assistaient  d'anciens 
Gouverneurs-Grénéraux  et  d'anciens  Ministres,  puis  au  cours  d'une 
cérémonie  où  on  lui  remit  une  médaille  d'or  de  la  part  du  Syndicat 
Général  des  Fabricants  de  Sucre  des  Indes  Néerlandaises. 

Son  nom  sera  certainement  à  tout  jamais  parmi  les  premiers 
que  l'on  citera  plus  tard  dans  les  Colonies  Néerlandaises;  de 
même  tout  le  monde  des  botanistes  se  souviendra  toujours  de 
l'homme  qui  a  eu  le  mérite  de  leur  dévoiler  la  nature  tropicale! 
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LE  SAC  EMBRYONNAIRE  ET  L'EMBRYON 
DANS  LES  ANGIOSPERMES. 

NOUVELLE  SÉRIE  DE  RECHERCHES 

PAR 

M.  TREUB. 

(Planche  I— V). 


A  la  fin  d'un  intéressant  exposé  de  nos  connaissances  sur 
le  sac  embryonnaire  des  Angiospermes,  M.  Ernst  a  signalé 
l'utilité  de  faire  des  investigations  sur  le  développement  du 
sac  embryonnaire  dans  des  familles  peu,  ou  pas  du  tout,  étudiées 
à  cet  égard  ^). 

Je  suis  du  même  avis.  Aussi,  la  nouvelle  série  de  recherches, 
dont  le  présent  article  contient  les  premiers  résultats,  s'occu- 
pera-t-elle  surtout  du  développement  du  sac  embryonnaire. 
Les  importantes  exceptions  d'un  schéma  considéré  comme 
quasi-général,  constatées  pour  plusieurs  cas  dans  les  derniers 
temps,  me  font  espérer,  avec  M.  Ernst,  qu'on  finira,  malgré 
toutes  les  difficultés,  par  arriver  h.  une  interprétation  sûre  des 
phénomènes  qui  se  passent  dans  le  sac  embryonnaire  des 
Angiospermes. 

La  série  sera  consacrée,  en  second  lieu,  notamment,  à  de 
nouveaux  cas  d'apogamie  et  de  parthénogenèse. 

A  moins  que  d'inattendues  trouvailles  les  imposent,  je  n'en- 
trerai pas,  ou  presque  pas,  dans  des  considérations  théoriques 
et  des  généralisations,  qui,  tant  pour  l'un  que  pour  l'autre  de 
ces  deux  thèmes,  me  paraissent  prématurées  à  l'heure  actuelle. 


1)  A.  Ernst,  Ergebn,  neuer  Unters,  ub.  d.  Embryosack  der  Angiospermen  (Separat- 
abdr.  a.  d.  Verhandl.  d.  Schweiz.  naturf.  Gesellsch.  91  Jahres-Versamml.,  Glarus, 
1908,  Bd.  I). 
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GARCINIA  KYDIA  Roxb.,  GARGINIA  TREUBII  Pierre. 

Garcinia  Kydia  Roxb. 

Tandis  que  plusieurs  Garnicia  sont  franchement  dioïques, 
c'est-à-dire  que  lés  fleurs  des  individus  femelles  ne  montrent, 
normalent,  pas  de  trace  d'androcée,  il  y  a,  d'autre  part,  un 
grand  nombre  d'espèces,  où  la  dioecie  est  beaucoup  moins  pro- 
noncée. Chez  celles-ci,  les  fleurs  des  pieds  dits  "femelles"  présen- 
tent, à  l'entour  de  l'ovaire,  un  androcée  plus  ou  moins  déve- 
loppé, sans  arriver,  toutefois,  au  développement  complet  des 
étamines  des  fleurs  mâles.  C'est  ce  qui  a  donné  lieu,  dans  les 
monographies,  à  des  interprétations  bien  difî'érentes.  D'aucuns 
parmi  les  auteurs,  parlent  de  "fleurs  hermaphrodites"  et  d"'éta- 
mines",  d'autres,  pour  la  même  espèce,  de  "staminodes"  et  de 
"fleurs  femelles". 

L'exemple  le  plus  connu  de  cette  confusion  est  fourni  par 
l'excellent  arbre  fruitier,  le  Gaixinia  Mangostana  L.  Malgré 
toute  la  peine  qu'on  s'est  donnée,  personne  n'a  réussi  à  trouver 
des  pieds  mâles  de  cette  espèce,  et  pourtant  tous  les  mangou- 
stans renferment  un  certain  nombre  de  graines.  Tous  les  Garcmia 
Mangostana  fructifiant  chaque  année,  Pierre  a  dit'):  ''\\  faut 
donc  admettre  que  la  fleur  du  G.  Mangostana,  dite  femelle,  est 
une    fleur    hermaphrodite    bien    organisée".    D'ailleurs,    Pierre 

ajoute  que  :   "l'examen   de  jeunes  fleurs  femelles,  prouve 

que  le  pollen,  émis  bien  avant  l'anthèse,  est  fertile  dans  la 
majeure  partie  des  étamines  qui  entourent  le  gynécée".  Par 
contre,  M.  Backer^)  n'a  pas  trouvé  de  pollen  dans  les  anthères 
des  Mangoustaniers  examinés  par  lui  aux  environs  de  Batavia. 

Le  Garcinia  Kydia  Roxb.  offre  un  autre  exemple  de  la  diver- 
gence de  vues  concernant  les  fleurs  femelles. 

S.    KuRz,    qui,    pour    d'autres    Garcinia,   se   sert  des   termes 


1)  PiERRK,  Flore  Forest.  de  la  Cochinchine,  voy.  le  texte  qui  accompagne  la  Pi.  54. 

2)  Backeh,  Flora  van  Batavia,  Deel  I,  1907,  p.  85. 


"fleurs  hermaphrodites"  et  "anthères",  parle  des  "female 
flowers"  du  Garcinia  Kydia  et  de  leurs  "staminodes  4,  filiform, 
unequally  2 — 3  cleft,  the  branches  glandtipped"  ^).  De  même 
KiNG,  dit  de  cette  espèce  (indiquée  par  erreur  comme  Garcinia 
Kydiana)'.  "A  dioeceous  tree.  Female  flowers  axillary  and  ter- 
minal,  solitary,    sessile ....  staminodes  4,  small,  3  or  4-fid"  2). 

Vesque,  au  contraire,  dit  du  Garcinia  Coioa  Roxb.  '^)  —  auquel 
il  réunit  le  G.  Kyclia  —  certainement  à  tort,  à  mon  avis  ^)  — -: 
"Flores  hermaphr,  solitarii  vel  2 — 3  natim  fasciculati,  axillares, 
fere  sessiles.  Phalanges  staminum  4;  filamenta  connata,  antherae 
in  phalange  1 — 8,  obovatae  vel  cuneatae  locellis  4  fertilibus  vel 
sterilibus".  Dans  la  description  donnée  par  Pierre  on  trouve 
la  phrase  suivante:  "Dans  la  fleur  femelle,  on  compte  à  la  base 
du  gynécée  7 — 8  étamines,  soit  solitaires,  soit  au  nombre  de  deux, 
au  sommet  de  petits  faisceaux  opposés  aux  sépales"  ^). 

Il  n'y  a  qu'un  seul  pied  "femelle"  du  G.  Kyclia  au  jardin  de 
Buitenzorg  ;  il  porte  le  numéro  84  dans  le  quartier  VII  D.  L'arbre 
qui  a  une  couronne  relativement  petite,  juchée  au  haut  d'un  long 
tronc,  droit,  passablement  grêle  et  dépourvu  de  branches,  est 
si   haut  qu'il  n'est  pas  possible  d'en  distinguer  les  fleurs  ;  tout 

4)  KuRZ,  Forest  Flora  of  British  Burina,  Vol.  1,  Calcutta,  i877,  p.  90. 

2)  KiNG,  Mater,  flora  Malayari  Penins.  Thalamifl,  (Nr.  1 — 5  of  the  séries)  Calcutta 
1889—1893  p.  90. 

3)  Dans  les  monographies  faisant  suite  au  Prodromus  de  Candolle.  Vol.  VIII, 
Guttif.  p.  164. 

4)  Il  y  a  dans  le  genre  Garcinia  un  caractère  dont  les  monographes  ne  se  sont 
pas  suffisamment  occupés,  savoir  la  présence  ou  l'absence  de  périodicité  dans  la  floraison. 
D'ailleurs,  pour  bien  s'en  rendre  compte  il  faut  un  examen  suivi  d'une  riche  collec- 
tion d'espèces,  comme  celle  du  jardin  de  Buitenzorg.  Dans  beaucoup  d'e.spèces  les 
fleurs  ne  se  montrent  que  périodiquement  et  cette  périodicité  est  parfois  si  prononcée, 
qu'à  un  moment  donné  toutes  les  fleurs  qu'on  ti'ouve  sur  un  arbre  sont  du  même 
âge  (il  en  est  ainsi  e.a.  pour  le  Garcinia  porrecla  Wall.).  Chez  d'autres  espèces  on  trouve 
des  fleurs  pendant  toute  l'année,  sans  discontinuer.  C'est  ce  que  montrent  au  jardin 
de  Buitenzorg  p. ex.  les  pieds  mâles  du  Garcinia  macrophylla  Miq.  et  notre  arbie 
femelle  du  G.  Kydia.  Par  contre,  les  deux  pieds  du  Garcinia  Cowa  Roxb.  cultivés 
à  Buitenzorg  (nO.  3  et  3»  dans  le  quartier  VII  B)  ne  fleurissent  que  périodiquement. 

L'absence  ou  la  piésence  d'une  périodicité  dans  la  floraison,  déterminée  par  des 
causes  internes,  constitue  une  dilîérence  si  fondamentale  qu'il  me  paraît  impossible 
de  réunir  dans  une  même  espèce  deux  formes  qui  présentent  cette  différence.  C'est 
pourquoi  la  combinaison  du  G.  Kydia  au  G.  Coiva,  proposée  par  Vesque,  sur  l'étude 
de  spécimens  d'herbier,  me  semble  être  inacceptable. 

5)  PlEURE,  loc.  cit.  PI.  82,  texte  p.  XXIX. 


au  plus  réussit-on  h  reconnaître  d'en  bas  quelques  fruits.  Mais, 
toujours  lorsque  j'ai  fait  monter  quelqu'un  dans  Tarbre,  il  se 
trouvait  y  avoir  toutes  sortes  de  bourgeons,  des  fleurs  épanouies 
et  des  fruits  d'âge  différent.  Les  matériaux  récoltés  furent  mis 
par  moi  au  jardin  même,  immédiatement,  dans  les  liquides  fixa- 
teurs. Pour  que  ceux-ci  pénètrent  bien,  j'ai  ouvert,  dans  la  grande 
majorité  des  ovaires  et  des  fruits,  les  loges  ovariennes,  par  des 
coupes  tangentielles,  ce  qui  peut  se  faire  sans  endommager  les 
ovules. 

Les  languettes  qui  terminent  les  phalanges  staminiens,  donnent 
naissance  h  de  petites  et  simples  loges  polliniques.  Le  pollen, 
bien  que  petit  comparé  à,  celui  d'autres  espèces,  m'a  toujours 
paru  se  développer  normalement.  11  n'y  a  que  la  déhiscence 
qui  laisse  parfois  h  désirer;  j'ai  trouvé  plusieurs  fois  dans  l'an- 
drocée  bruni  et  desséché,  encore  des  grains  de  pollen  dans  les 
loges  des  languettes  recroquevillées.  Aussi,  ai -je  longtemps  pensé 
que  le  pied  pourrait  bien  être  réellement  femelle,  le  pollen  n'opé- 
rant pas  de  fécondation.  Il  aurait  fallu  alors  attribuer  une  ori- 
gine parthénogénétique  ou  apogamique  aux  embryons,  ce  qui, 
d'ailleurs,  était  loin  d'être  improbable  a  priori,  parce  que  d'autres 
Garcinia  (non  indigènes  h  Java)  représentés  au  jardin  de  Buiten- 
zorg  uniquement  par  des  pieds  franchement  femelles,  y  portent 
régulièrement  des  fruits,  bien  que  pas  en  grand  nombre;  on  le 
verra  dans  ce  qui  sera  dit  au  sujet  du  G.  Treubii. 

Une  étude  approfondie  avait  à,  décider  ce  qui  en  est  de 
l'hermaphroditisme  du  G.  Kyclia. 

Elle  a  été  faite.  Après  avoir  trouvé  des  tubes  polliniques  dans 
le  tissu  conducteur  de  l'ovaire,  j'en  ai  vu  dans  le  micropyle  et 
enfin  dans  les  sacs  embryonnaires  venant  de  subir  la  fécondation. 
Ainsi,  les  fleurs  du  pied  dit  "femelle"  du  Garcinia  Kyclia,  sont 
en  réalité  hermaphrodites  et  leurs  ovaires  sont  normalement 
fécondés  par  leur  propre  pollen. 

L'ovaire  se  compose  de  plusieurs  loges,  le  plus  souvent  huit; 
dans  chaque  loge  il  n'y  a  qu'un  seul  ovule,  inséré  sur  l'axe, 
anatrope,  à  deux  téguments  bien  développés. 


Voici  ce  que  l'investigation  nous  apprend  sur  le  développe- 
ment des  ovules. 

Comme  toujours  l'archéspore  se  reconnaît  de  très  bonne  heure. 
Ainsi  dans  le  cas  de  la  figure  1  de  la  première  Planche,  où  le 
tégument  interne  ne  vient  que  de  se  dessiner.  Il  ne  se  forme 
pas  de  calotte,  de  sorte  que  l'archéspore  lui-même  devient 
cellule-mère  du  sac  embryonnaire.  Le  nucelle  et  le  tégument 
interne  de  la  fig.  2'^,  sont  représentés  h  un  plus  fort  grossisse- 
ment dans  la  figure  2'';  le  noyau  de  la  grande  cellule-mère  y 
entre  dans  le  stade  synapsis.  Dans  le  nucelle  de  la  figure  3  le 
noyau  est  en  train  de  se  diviser.  La  tétrade  résultant  de  la 
division  de  la  cellule-mère  du  sac,  ne  se  présente  généralement 
l)as  sous  forme  d'une  rangée  de  cellules.  Le  plus  souvent  la 
cellule  supérieure,  résultant  du  premier  cloisonnement,  se  divise 
par  une  cloison  verticale  et  la  cellule  inférieure  en  sens  hori- 
zontal (voy.  les  fig.  4 — 7  de  la  PI.  I).  Les  trois  cellules  supéri- 
eures de  la  tétrade  n'ont  qu'une  existence  bien  éphémère  ;  elles 
ne  tardent  pas  à  être  refoulées  par  celle  d'en  bas,  qui  devient 
sac  embryonnaire  (fig.  5 — -7).  Suivant  la  règle  générale,  les  deux 
noyaux  résultant  de  la  première  divison  vont  se  placer  aux 
deux  pôles  du  sac  embryonnaire  (fig.  8  PL  I).  Elles  se  divisent 
à  leur  tour,  de  sorte  qu'on  trouve  deux  noyaux  en  haut  et  deux 
en  bas  dans  le  sac  (fig.  9  et  10,  PL  I).  Mais  h  partir  de  ce 
stade,  le  Garcinia  Kydia  cesse  de  suivre  le  schéma  général. 

Avant  de  passer  outre,  il  s'agit  de  signaler  une  particularité 
dont  le  nucelle  est  le  théâtre.  Les  cellules  de  l'épiderme  du 
nucelle  qui  recouvrent  le  sac  sont  résorbées  par  celui-ci  (fig.  9); 
il  en  est  bientôt  de  même  de  plusieurs  autres  cellules  du 
nucelle,  duquel  il  ne  reste  plus  qu'une  espèce  de  godet,  dans 
lequelle  repose  le  sac  embryonnaire,  qui  en  haut  et  sur  ses 
flancs  donne  directement  contre  le  tégument  interne  (fig.  10, 
PL  I;  fig.  \\  2-1  et  4s  4^,  PL  II;  fig.  6,  PL  III).  Finalement 
le  nucelle  n'est  souvent  plus  qu'un  court  podium,  supportant 
le  sac  embrj'-onnaire  (fig.  8  PL  III). 

Les-  deux  noyaux  inférieurs  du  sac  ne  se  divisent  pas;  il  n'y 


a  jamais  de  formation  d'antipodes  ou  de  quelquechose  qui  res- 
semble à  un  appareil  antipodial. 

Les  deux  noyaux  supérieurs  engendrent  l'appareil  sexuel.  Cet 
appareil  se  différencie  avec  une  grande  rapidité,  de  sorte  qu'il 
est  fort  difficile  d'observer  les  stades  voulus.  Dans  le  cas  repré- 
senté par  les  figures  V^  et  1^'  de  la  PL  II,  les  deux  noyaux 
inférieurs  sont  accollés  l'un  contre  l'autre,  tandis  qu'en  haut 
on  voit  trois  noyaux,  dont  un  —  celui  de  la  fig.  1^  se  trouvant 
dans  la  même  coupe  —  un  peu  plus  bas.  Le  plus  grand  des 
deux  noyaux  de  la  flg.  b>  et  celui  de  la  fig.  1^  étaient,  sans 
aucun  doute,  destinés  aux  synergides  et  le  plus  petit  —  à  gauche 
dans  la  fig.  \^  —  à  l'oosphère. 

Les  figures  2-^  et  2b  d^  la  Planche  II  représentent  deux 
sections  successives  d'un  autre  ovule,  du  même  ovaire  que  celui 
de  la  figure  1.  Ici  l'appareil  sexuel  est  déjà  distinctement  diffé- 
rencié; dans  la  coupe  2^  l'identification  des  synergides,  avec 
leurs  vacuoles  au-dessous  des  noyaux,  n'est  pas  un  instant  dou- 
teuse; ou  voit  k  l'oosphère  —  fig.  2b  —  qu'elle  vient  de  se 
différencier  tout  récemment  parce  qu'elle  est  encore  entièrement 
remplie  de  protoplasma.  Le  fait  qu'un  des  noyaux  inférieurs  est 
déjà  remonté  jusque  vers  l'appareil  sexuel  (fig.  2»)  est  excep- 
tionnel. Sous  ce  rapport  aussi  le  jeune  sac  embryonnaire  des 
fig.  3a  et  3b  —  un  peu  plus  âgé  seulement  que  celui  des  figures 
1  et  2  —  représente  l'état  normal  à  ce  stade^du  développement: 
en  bas  les  deux  noyaux  inférieurs,  tout  près  l'un  de  l'autre,  en 
haut  les  deux  synergides,  avec  leurs  vacuoles  nettement  cir- 
conscrits, sous  les  noyaux  (fig.  3^^)  et  l'oosphère  avec  une  grande 
vacuole,  occupant  presque  toute  la  cellule,  et  peu  de  protoplasma 
autour  du  noyau. 

Les  figures  4^  et  4b  de  la  PI.  II  montrent  un  cas  analogue 
à  celui  des  fig.  3,  seulement  le  stade  est  un  peu  plus  avancé. 
Les  synergides  (fig.  4^)  et  l'oosphère  (fig.  4b)  sont  si  distinctes 
que  tout  commentaire  est  superflu;  les  deux  noyaux  inférieurs 
sont  allés  occuper  le  milieu  du  sac.  Il  en  est  de  même  du  cas 
représenté  dans  la  figure  5  (PL  II),  où  l'on  voit  l'oosphère  (à 
droite)  et  une  des  synergides  (à  gauche). 


Tenant  beaucoup  h  ne  pas  laisser  les  moindres  doutes,  tant 
sur  l'absence  d'antipodes  que  sur  le  sort  des  deux  noyaux  "in- 
férieurs", j'ai  reproduit  dans  les  figures  1  à,  5  de  la  Planche  III 
quelques  sacs  embryonnaires,  bien  peu  plus  âgés  seulement  que 
ceux  des  figures  4  et  5  de  la  planche  précédente.  Dans  les 
figures  1  et  3  (PI.  III)  on  voit  les  deux  synergides  et  une  partie 
de  Toosphère;  dans  la  figure  2,  l'oosphère  h  droite  et  une 
synergide  à  gauche  et  dans  les  figures  4  et  5  l'oosphère  k  gauche 
et  une  des  synergides  à  droite.  Dans  tous  les  cinq  cas  les  noyaux 
"inférieurs"  sont  accollés  l'un  contre  l'autre.  Remontés  jusque 
près  de  l'appareil  sexuel  dans  le  cas  de  la  figure  5  (oii,  d'ail- 
leurs, le  sac  était  un  peu  plus  avancé)  ils  sont  restés  au  milieu 
du  sac  dans  les  autres  (fig.   1 — -4:),  ce  qui  constitue  la  règle. 

Les  deux  noyaux  "inférieurs"  ne  restent  que  bien  peu  de  temps 
isolés.  Ils  ne  tardent  pas  à  se  souder.  Je  suis  enclin  à  penser,  sans 
pouvoir  le  prouver,  que  la  poche  protoplasmique  qui  les  entoure 
dans  le  cas  de  la  figure  3  est  un  signe  précurseur  de  la  fusion. 

Quoiqu'il  en  soit  de  cette  supposition,  toujours  est-il  que 
bientôt  on  ne  trouve  plus  dans  le  sac  que  l'appareil  sexuel  et 
un  seul  grand  noyau,  que  l'on  pourrait  nommer  "noyau  secon- 
daire" aussi,  bien  que  ne  résultant  pas  d'une  fusion  de  deux 
"noyaux  polaires".  Ce  noyau  "secondaire"  se  place  immédiate- 
ment sous  l'appareil  sexuel;  il  y  a  même  des  cas  où  il  se  met 
à  côté  de  l'oosphère. 

Les  figures  6,  7  et  8  de  la  planche  III  donnent  une  idée  de 
ce  qu'est  devenu  le  sac  embryonnaire,  à  la  suite  des  change- 
ments que  nous  venons  de  décrire.  Dans  les  figures  9  et  10 
de  la  même  planche,  on  voit  deux  sommets  de  sacs,  à-peu- 
près  du  même  âge  que  les  stades  des  trois  figures  précédentes, 
montrant  le  noyau  "secondaire",  surmonté  de  deux  synergides 
dans  la  fig.  9  et  d'une  synergide  et  de  l'oosphère  dans  la  figure 
10.  Je  ferai  remarquer  en  passant  que  les  synergides  du  Garcinia 
Kydla  ofi'rent  un  exemple  des  plus  prononcés  du  développement 
de  l'appareil  strié  (les  "becs")  si  longtemps  connu  déjà,  mais 
dont  néanmoins  le  rôle  reste  toujours  énigmatique  (voy.  fig.  6, 
8,  9  PI.  III  et  aussi  les  fig.  l'>,  3^  et  5^  PI.  iV). 
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Il  est  extrêmement  difficile  de  constater  la  fécondation,  parce 
qu'après  la  chute  des  pétales  tous  les  ovaires  commencent  par 
s'épaissir,  indépendamment  de  toute  fécondation.  Celle-ci  n'ayant 
pas  lieu  dans  un  grand  nombre  d'ovaires,  ou  peut-être  seule- 
ment sur  le  tard,  on  n'est  jamais  sûr  de  trouver  ce  que  l'on 
cherche,  dans  des  ovaires  qui  ont  l'aspect  de  contenir  des 
ovules  fécondés. 

Après  avoir  examiné  un  très  grand  nombre  de  séries  de 
coupes,  j'ai  réussi  h  trouver  un  ovaire  où  la  fécondation  des 
ovules  venait  d'avoir  lieu.  Les  figures  1,  2  et  B  de  la  Planche  IV 
proviennent  de  cet  ovaire.  Pour  tous  les  huit  ovules  qu'il  ren- 
fermait, j'ai  pu  constater  que  le  noyau  "secondaire"  venait  de 
subir  sa  première  division,  engendrant  ainsi  les  deux  premiers 
noyaux  d'albumen.  Ce  sont  de  grands  noyaux,  dont  l'un  est 
appliqué  contre  l'oeuf,  à-peu-près  à  la  même  place  qu'occupait 
auparavant  le  noyau  "secondaire",  tandis  que  l'autre  se  trouve 
plus  en  bas  dans  le  sac.  C'est  ce  qu'on  voit  dans  les  figures 
la  et  3a  de  la  planche  IV.  Dans  la  première  de  ces  deux  figures 
ont  reconnaît  tout-de-suite  l'oeuf,  avec  un  noyau  central;  dans 
la  figure  3'»,  en  haut,  la  cellule  à  gauche  est  une  synergide 
et  celle  h  droite  l'oeuf;  celui-ci  était  plus  distinct  dans  la  coupe 
suivante  (fig.  3^)  qui  renfermait  son  noyau. 

Les  figures  1^  et  le  (PI.  IV),  prises  du  sac  embryonnaire  de 
la  figure  1^,  montrent,  la  première  trois,  et  la  seconde  dix 
tronçons  de  tube  pollinique.  Le  tube  entre  dans  le  sac  et  forme 
un  gros  peloton,  inextricable,  appliqué  contre  l'appareil  sexuel 
(et  plus  spécialement,  à,  ce  qu'il  paraît,  contre  une  des  syner- 
gides).  Les  figures  2»  et  2'>  (PI.  IV),  prises  du  sommet  d'un 
sac  dans  un  autre  ovule  du  même  ovaire,  représentent  un  cas 
du  même  ordre;  dans  la  première  des  deux  coupes  successives 
on  reconnaissait  6  et  dans  la  seconde  5  tronçons  de  tube  polli- 
nique. Les  pelotons  formés  par  les  tubes,  sont  si  denses  qu'on 
ne  réussit  pas  à  suivre  le  parcours  du  tube. 

La  formation  de  noyaux  d'albumen,  qui  commence  immédia- 
tement après  la  fécondation  (fig.  1»,  3^,  PI.  IV),  continue  de 
la  façon  la  plus  énergique,  de  concert  avec  un  allongement  rapide 
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du  sac  fécondé.  Le  développement  de  l'embryon  se  fait,  au  con- 
traire, avec  une  extrême  lenteur.  L'oeuf  est  encore  indivis  dans 
des  sacs,  présentant  déjà  un  assez  grand  nombre  de  noyaux 
d'albumen,  distribués  dans  la  couche  protoplasmique  qui  tapisse 
la  paroi  du  sac.  Il  en  était  ainsi,  p.  ex.,  pour  le  sac  dont  la 
partie  supérieure  est  dessinée  dans  la  figure  4  de  la  planche 
IV.  Pour  bien  faire  voir  combien  est  lente  la  croissance  de 
l'embryon,  j'en  ai  repoduit  un,  dans  la  fig.  7,  PI.  IV,  pris  d'un 
sac  long  de  deux  millimètres,  renfermant  des  centaines  de  noyaux 
d'albumen. 

Souvent  une  des  synergides  conserve  longtemps  l'aspect  qu'elle 
avait  avant  la  fécondation.  Ainsi  la  cellule  à,  gauche  dans  la 
fig.  4  (PL  IV)  est  une  synergide;  celle  à  droite,  l'oeuf  indivis. 
La  synergide  de  la  fig.  5*  de  la  même  planche  est  prise  d'un 
sac  dont  l'embryon  (fig.  5b)  se  composait  de  deux  cellules;  les 
figures  montrent  quelques-uns  des  nombreux  noyaux  d'albumen. 
On  connaît,  depuis  longtemps,  plusieurs  cas  dans  lesquels  les 
synergides  subsistent  après  la  fécondation  ;  j'ai,  toutefois,  cru 
devoir  signaler  aussi  comme  tel  le  Garcmia  Kydia,  parce  qu'il 
est  remarquable  combien  dans  des  sacs  comme  ceux  de  ces 
figures  4  et  5^,  tant  le  protoplasma  que  le  noyau  de  la  synergide 
ont  conservé  leur  aspect  primitif.  C'est  d'autant  plus  curieux, 
vu  la  manière  énergique  dont  le  tube  pollinique  pénètre  dans 
le  sac  embryonnaire. 

Le  développement  tel  que  je  viens  de  le  décrire  pour  le 
Garcinia  Kydia,  ne  souffre  presque  jamais  d'exceptions.  Dans 
mes  nombreuses  préparations  je  n'ai  rencontré  qu'une  seule  fois 
un  sac  embryonnaire,  oii  il  y  avait,  en  dehors  de  l'appareil 
sexuel,  trois  noyaux,  au  lieu  de  deux;  ce  troisième  noyau  me 
faisait  l'effet  d'être  un  noyau-frère  de  celui  de  l'oosphère. 

Les  cas  que  l'on  rencontre  quelquefois,  dans  lesquels  le  sac 
embryonnaire  avorte  complètement  ou  ne  continue  pas  son  déve- 
loppement, ne  présentent  aucun  intérêt.  C'est  ce  qu'on  ne  saurait 
dire  d'une  exception  que  j'ai  rencontrée  dans  un  ovaire  fécondé. 

Cet  intéressant  cas  anomal  s'est  trouvé  dans  un  ovaire,  duquel 
ma   série   de   coupes  renferme  trois  ovules:  un  non  fécondé  et 
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ne  contenant,  par  conséquent,  que  l'appareil  sexuel  et  le  noyau 
secondaire;  le  second,  agrandi  et  présentant  plusieurs  noyaux 
d'albumen,  comme  dans  tous  les  ovules  normalement  fécondés; 
le  troisième,  enfin,  offrait  l'anomalie  suivante. 

Le  sac  embryonnaire  qui  renfermait  un  embryon  à  dimensions 
considérables,  n'était,  malgré  cela,  pas  beaucoup  plus  grand  que 
celui  de  la  fig.  l^,  PI.  IV;  mais  aussi,  le  noyau  secondaire  ne 
s'était  pas  divisé;  il  n'y  avait  'pas  de  noyaux  d'albumen!  La 
figure  6  de  la  planche  IV  représente  cette  curieuse  exception. 
Elle  a  dû  être  faite  d'après  quatre  coupes  successives,  surtout 
parce  que  le  couteau  avait  en  partie  déplacé  et  déchiré  l'embryon, 
mais  je  puis  garantir  que  la  reconstruction  faite  dans  mon  dessin, 
correspond,  sur  tous  les  points  essentiels,  à  la  réalité. 

Comment  expliquer  cette  remarquable  anomalie'?  Des  deux 
choses  l'une,  ou  bien  il  n'y  a  pas  eu  de  fécondation  du  tout 
et  l'embryon  serait  d'origine  parthénogénétique,  ou  bien  la 
fécondation  n'a  eu  de  l'effet  que  pour  l'oosphère  et,  s'il  y  a 
normalement  "double  fécondation''  —  ce  qu'il  faut  bien  admettre 
—  celle-ci  n'a  pas  porté  dans  ce  cas  exceptionnel  sur  le  noyau 
"secondaire''.  La  première  de  ces  suppositions  est  à  écarter, 
car  non  seulement  j'ai  vu  plusieurs  longs  tronçons  de  tube  pol- 
linique  dans  le  tissu  conducteur  de  l'ovaire,  mais  j'ai  même 
réussi  à  trouver  un  petit  bout  de  tube  contre  la  paroi  de  la 
loge  qui  contenait  l'ovule  en  question.  Ainsi  il  faut  se  tenir  à 
la  seconde  explication.  Par  conséquent  ce  remarquable  cas  excep- 
tionnel prouve,  que  là  où  la  fécondation  est  suivie  normalement 
d'une  très  énergique  formation  de  noyaux  d'albumen,  celle-ci 
2)eut  faire  entièrement  défaut  et  l'embryon  se  développer  seul. 

L'embryon  du  cas  de  la  figure  6  (PI.  IV)  était  comme  taille 
comparable  à  celui  de  la  figure  7.  Je  me  permettrai  de  rappeler 
que  ce  dernier  se  trouvait  dans  un  sac  embryonnaire  de  2  milli- 
mètres de  longeur,  tandis  que  le  sac  de  la  figure  7  n'était  pas 
beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la  fig.  l^  de  la  même  planche 
(figure  dessinée  h  un  grossissement  de  650  diam.). 
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Garcînia  Treubii  Pierre. 

Cette  espèce  décrite  et  figurée  par  Pierre  ^)  est  représentée 
au  jardin  botanique  de  Buitenzorg  par  deux  pieds,  dans  le  quar- 
tier VI  F,  où  ils  portent  les  numéros  8  et  8''.  Ces  deux  arbres 
sont  femelles.  Un  insignifiant  auneau,  fort  peu  élevé,  sans  lan- 
guettes ou  protubérances  quelconques,  autour  de  Povaire,  est 
seul  à,  représenter  l'androcée.  Malgré  cette  absence  de  tout 
vestige  d'étamines,  les  G.  Treubii  de  Buitenzorg  portent  régu- 
lièrement des  fruits,  quoique  en  très  petit  nombre,  comparé  k 
rénorme  quantité  de  fleurs.  Cette  production  de  fruits  bien  qu'il 
n'y  ait  nullepart  à  Java,  autant  que  je  sache,  des  pieds  mâles 
(l'espèce  est  originaire  de  Sumatra)  m'a  fait  penser  à  un  cas  de 
parthénogenèse  ou  d'apogamie  et  c'est  même  ce  qui  m'a  fait 
entamer  l'étude  des  Garcinia,  Pourtant,  en  dépit  des  apparences, 
je  ne  me  crois  pas  autorisé  à  assigner  une  origine  parthénogé- 
nétique  ou  apogamique  aux  embryons  prenant  naissance  sur  les 
deux  arbres  femelles.  On  verra  plus  bas  d'où  vient  cette  réserve. 

Sur  tous  les  points  essentiels,  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  le  sac  embryonnaire  du  G.  Treubii,  avant  la  formation 
de  l'embryon,  concordent  avec  ce  qui  a  été  décrit  et  figuré  pour 
le  G.  Kydia  ;  il  n'y  a  que  quelques  divergences  dans  des  détails. 
Aussi  une  courte  description  suflûra-t-elle,  en  renvoyant  à  une 
seule  planche  (PI.  V). 

Comme  dans  le  G.  Kydia,  il  ne  se  forme  pas  de  calotte  et 
l'archéspore  est  cellule-mère  du  sac  embryonnaire  (fig.  1  PI.  V). 

Le  cas  de  la  figure  5,  dans  laquelle  les  quatre  éléments  de 
la  tétrade  constituent  une  rangée,  est  plutôt  exceptionnel.  Encore 
plus  que  dans  le  G.  Kydia  peut-être,  la  disposition  des  éléments 
de  la  tétrade  est  dans  la  grande  majorité  des  cas  comme  dans 
les  figures  3  et  4  (voy.  aussi  la  figure  2). 

Le  cas  représenté  dans  cette  deuxième  figure,  à  un  grossisse- 
ment beaucoup  plus  fort,  est  le  seul  où  j'ai  eu  quelque  chance 
de  me  rendre  compte  du  nombre  des  chromosomes.  Pour  autant 

1)  PiEKRE,  loc.  cit.  PI.  92. 
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que  j'ai  pu  les  distinguer,  il  y  en  avait  environ  24  dans  chacun 
des  deux  fuseaux  ;  en  tout  cas  ce  nombre  ne  s'écarte  pas  beau- 
coup de  la  réalité.  Dans  les  cellules  soraatiques  (de  l'ovaire  et 
des  ovules)  en  division,  le  nombre  des  chromosomes  est  beau- 
coup plus  considérable;  d'après  plusieurs  évaluations,  il  est  fort 
possible  qu'il  arrive  jusqu'à  48,  mais  je  ne  puis  rien  dire  de 
positif  la-dessus,  non  seulement  parce  que  les  chromosomes  sont 
petits,  mais  encore,  parce  que,  malheureusement,  la  fixation  fut 
beaucoup  moins  bonne  pour  mes  préparations  du  G.  Treubii 
que  pour  celles  du  G.  Kydia. 

Avant  de  continuer  il  me  faut  signaler  une  différence  assez 
grande  entre  les  ovules  de  ces  deux  espèces  de  Garcinia.  Tandis 
que  dans  le  G.  Kydia  l'ovule  a  deux  téguments  bien  développés 
(le  tégument  interne  a  même  des  dimensions  considérables,  ce 
que  montrent  les  figures  2'^,  2'^  9  et  10  de  la  PL  I  et  la  figure 
4a  de  la  PL  II),  celui  du  G.  Treuhii  n'en  a  qu'?m.  C'est  seule- 
ment dans  de  très  jeunes  stades  qu'on  rencontre  de  faibles 
tentatives  d'une  formation  de  tégument  interne  (fig.  1,  3,  4) 
mais  presque  tout  aussi  souvent  ces  vestiges  d'un  second  tégu- 
ment font  défaut  (fig.  5  en  6)  ^). 

Les  deux  premiers  noyaux  du  sac  embryonnaire  se  mettent 
au  pôles.  Dans  les  sacs  à  quatre  noyaux,  deux  de  ceux-ci 
occupent  souvent  la  partie  inférieure  du  sac  et  les  deux  autres 
le  sommet,  comme  dans  le  G.  Kydia  (bomp.  la  fig.  6  PL  V  à 
la  fig.  10  PL  I);  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  quelque- 
fois j'ai  trouvé  les  quatre  noyaux  en  haut  dans  le  sac. 

Les  éléments  du  nucelle  se  comportent  dans  le  G.  Treubii 
comme  dans  le  G.  Kydia  (fig.  6  PL  V);  finalement  un  support 
du  sac  embryonnaire  nu  est  dans  le  G.  Ireuhii  aussi,  tout  ce 
qui  reste  du  nucelle  (fig.  8=1,  et  9,  PL  V);  seulement,  en  l'ab- 
sence de  tégument  interne,  ce  sac  nu  donne  en  haut  et  sur 
les  côtés,  contre  le  tégument  externe. 


\)  L'ovule  du  Garcinia  Kydia  représente,  quant  aux  téguments,  le  cas  normal 
chez  les  Guttifères,  et  le  Garcinia  Treubii  l'exception;  dans  Engler,  Natiirl.  Pflan- 
zenfam.  il  est  dit,  des  Guttifères:  „Die  Samenknospen  sind  mit  zwei  dicken  Inte- 
guraenten  versehen".  (Vol.  III,  p.  201). 
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Les  deux  noyaux  "inférieurs",  même  lorsqu'ils  ont  occupé 
d'abord  le  fond  du  sac,  remontent  plus  vite  vers  le  haut  que 
dans  le  G.  Ki/dia.  Un  cas  comme  celui  de  la  fig.  10  PI.  V, 
normal  dans  cette  espèce  (comp.  les  PI.  II  et  II!)  est  assez 
rare  chez  le  G.   Treubii. 

Dans  la  figure  7  (PI.  V)  on  voit  un  appareil  sexuel  qui  vient 
de  se  différencier  (ayant  subi  un  déplacement  par  la  malen- 
contreuse contraction  du  protoplasma)  et  les  deux  "noyaux 
inférieurs"  immédiatement  au-dessous.  Des  figures  8»  et  8b, 
provenant  d'un  même  ovule,  la  première  fait  voir  l'oosphère 
et  les  deux  "noyaux  inférieurs",  et  la  seconde  les  deux  syner- 
gides.  Dans  la  figure  9  on  reconnaît  le  jeune  appareil  sexuel 
et  non  loin  de  là,  les  deux  "noyaux  inférieurs"  accollés.  Enfin 
la  figure  10  montre  l'oosphère,  à  droite,  et  une  synergide,  à 
gauche,  tandis  que  les  deux  "noyaux  inférieurs",  l'un  contre 
l'autre,  occupent  k-peu-près  le  milieu  du  sac. 

Normalement  les  deux  "noyaux  inférieurs"  du  G.  Treubii  ne 
tardent  pas  à  se  souder,  pour  aller  former  le  noyau  "secon- 
daire", encore  comme  dans  le  G.  Kydia,  (fig.  11,  PL  V)  mais 
il  y  a  plus  souvent  des  exceptions  à  cette  règle,  en  tant  que 
la  fusion  ne  s'opère  pas,  de  sorte  qu'on  trouve,  au  lieu  d'un 
noyau  secondaire,  non  lieu  de  l'appareil  sexuel,  les  deux  "noyaux 
inférieurs",  non-soudés  mais  agrandis,  parfois  à  une  certaine 
distance  l'un  de  l'autre.  Lorsqu'il  y  a  eu  fusion  des  deux 
«noyaux  inférieurs",  ce  qui  est,  bien-entendu,  la  règle  aussi 
dans  le  G.  Treubii,  le  noyau  "secondaire"  montre  souvent  deux 
nucléoles  (voy.  p.  ex.  le  cas  de  fig.  11,  PI.  V). 

Ce  qui  vient  d'être  dit  démontre,  avec  l'appui  des  cas  figurés 
dans  la  planche  V,  que  les  choses  se  passent,  en  effet,  dans 
le  sac  embryonnaire  du  G.  Treubii  comme  chez  le  G.  Kydia 
et  qu'ici  encore  il  n'y  a  pas  de  trace  de  formation  d'antipodes. 

Il  y  a  quelques  particularités  présentées  par  de  vieux  sacs 
embryonnaires,  sur  lesquels  je  reviendrai  peut-être  plus  tard, 
en  m'occupant  d'autres  Guttifères.  Je  ne  m'y  arrête  pas  ici, 
parce  qu'elles  n'ont  rien  affaire  avec  le  développement  du  sac 
embryonnaire. 


u 

J'ai  étudié  les  deux  arbres  de  Buitenzorg  pendant  quelques  an- 
nées. J'ai  fait  moi-même  un  grand  nombre  de  séries  de  coupes 
d'ovaires  plus  ou  moins  âgés  (après  la  déhiscence  des  pétales)  et 
j'en  ai  fait  faire  beaucoup  par  deux  de  mes  assistants  successifs. 
L'examen  de  toutes  ces  séries  m'a  au  bout  du  compte  fourni  une 
dizaine  d'embryons;  seulement,  ils  sont  tous  trop  âgés.  Tout  ce 
que  je  puis  dire,  c'est  que  l'embryon  du  G.  Treuhii  occupe  la  place 
qu'avait  auparavant  l'appareil  sexuel,  mais  je  ne  puis  rien  avancer 
sur  son  origine.  Il  est  pour  ainsi  dire  presque  impossible  de  rencon- 
trer de  jeunes  embryons,  pour  les  raisons  suivantes. 

Les  G.  Treuhii  sont  des  arbres  qui  produisent  d'énormes  quan- 
tités de  petites  fleurs.  Eh  bien  chez  toutes  ces  fleurs  l'ovaire 
persiste  après  la  floraison  et  c'est  seulement  ]^>etit-â-petit  que 
les  ovaires  tombent  ensuite. 

Si  l'on  examine  des  ovaires  ayant  subi  un  notable  épaississe- 
ment  on  ne  trouve  encore,  dans  la  très  grande  majorité  des 
cas,  que  de  vieux  sacs  embryonnaires  avec  des  appareils  sexuels 
?zo?i-fécondés,  mais  parmi  ces  ovaires  considérablement  agrandis 
on  a  la  chance  d'en  rencontrer,  du  moins,  quelques-uns  qui 
renferment  des  embryons.  Mais  alors  ces  embryons  sont  trop 
âgés,  comme  ceux  trouvés  par  moi. 

De  très  jeunes  embr3^on  ne  se  trouvent,  sans  doute,  que  dans 
les  fleurs  où  les  pétales  viennent  de  tomber,  mais  là  les  chances 
de  donner  contre  un  ovaire  renfermant  un  embryon  sont  quasi- 
ment nulles.  Un  collectionneur  indigène  monté,  en  ma  présence, 
dans  un  des  deux  arbres,  à  branches  très  touflues,  a  récolté 
dans  environ  un  quart  d'heure  une  vingtaine  de  fruits;  mais 
....  à  ces  vingt  fruits  correspond  la  formation  préalable  de  peut- 
être  un  million  de  petites  fleurs,  et  probablement  encore  plus! 

Dans  mes  ovaires  à  embryons  il  n'y  a  nulle  part  des  traces  de 
tubes  poUiniques,  pas  plus  dans  le.  voisinage  de  la  loge  fertile') 
que  dans  le  tissu  conducteur.  Cela  peut  tenir  à  ce  que  les  ovaires 
furent   trop   âgés,    bien    que  chez  le  G.  Kydia  des  tronçons  de 


1)  Dans  les  fruits  du  G.   Treuhii  il  n'y  a  normalement  qu'une  des  deux  loges  qui 
contient  un  embryon. 
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tubes  poUiniques  sont  visibles  encore  dans  des  ovaires  qui  ren- 
ferment d'assez  grands  embryons. 

Apres  cet  exposé  des  faits  il  semblerait  qu'on  aurait  le  droit 
de  conclure,  au  moins,  k  la  probabilité  d'une  origine  parthé- 
nogénétique  ou  apogamique  de  l'embryon  du  G.  Treuhii  Toute- 
fois, il  y  a  un  argument,  important  pour  moi,  qui  s'oppose  à 
cette  conclusion.  Pierre  a  trouvé  parfois  sur  des  pieds  femelles 
de  Clarcinia  k  dioecie  des  plus  prononcées,  de  rares  fleurs  her- 
maphrodites avec  des  androcées  bien  développés.  J'ai  trouvé 
moi-même  à  Buitenzorg  une  de  ces  fleurs  hermaphrodites  sur 
un  arbre  femelle  du  G.  porrecta  Wall.,  chez  lequel,  normale- 
ment, Tandrocée  n'est  représenté  que  par  un  insignifiant  anneau, 
autour  de  l'ovaire,  comme  dans  le  G.  Treuhii.  Cela  étant,  il  est 
possible  que  dans  le  G.  Treuhii  il  se  forme  aussi  parfois  des 
fleurs  hermaphrodites  sur  des  pieds  femelles  et  que  c'est  de 
ces  rares  fleurs  que  proviennent  les  fruits.  11  est  vrai  que  dans 
les  milliers  et  milliers  de  fleurs  femelles  du  G.  Treuhii  qui  ont 
passé  par  mes  mains,  je  n'ai  jamais  vu  d'androcée  quelque  peu 
développé.  Mais,  en  regard  de  la  très  petite  proportion  de  fruits 
par  rapport  ti  l'énorme  quantité  de  fleurs,  il  est  toujours  pos- 
sible que  de  bien  rares  fleurs  hermaphrodites  prenant  naissance 
sur  les  pieds  femelles  aient  échappé  à  l'observation.  Aussi  long- 
temps que  cette  possibilité  existe,  il  est  prudent  d'admettre 
que  les  quelques  embryons  formés  sur  les  pieds  femelles  du 
G.  Treuhii  sont  dûs  k  une  fécondation  normale.  Pour  avoir  le 
droit  de  conclure,  dans  les  conditions  indiquées,  à  une  origine 
parthénogénétique  ou  apogamique  de  l'embryon  il  faudrait  trou- 
ver des  ovules  avec  de  tout  jeunes  embryons  —  venant  de  se 
caractériser  comme  tels  —  et  ne  montrant,  nonobstant,  pas  de 
traces  de  tubes  polliniques,  pas  plus  dans  ou  tout  près  de  l'ovule 
que  dans  les  tissus  conducteurs  de  l'ovaire.  J'ai  expliqué  com- 
ment il  se  fait  qu'il  est  presqu'impossible  de  trouver  de  ces 
ovules  avec  de  tout  jeunes  embryons. 

Antibes,  Juin   1910.  Treub. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Les  nombres,  ajoutés  entre  parenthèses,  indiquent  les  grossissements  en  diamètres. 

PI.  I. 

Garcinia  Kydia. 


Fig.  1.  Jeune  ovule  avec  archéspore  (560). 

Fig.  2a.  Ovule  plus  âgé  en  coupe  axile 
(200). 

Fig.  2b.  Nucelle  et  tégument  interne  de 
l'ovule  de  la  figure  précédente,  mon- 
trant la  cpUule-mère  du  sac  embry- 
onnaire (560). 

Fig.  3.  Cellule-mère  du  sac  embryonnaire 
en  division  (560). 


Fig.  4.  Nucelle  avec  tétrade  (560). 
Fig.  5,  6,  7.  Le  jeune  sac  embryonnaire 

refoule  les  autres  cellules  de  la  tétrade 

(560). 
Fig.  8.  Sac  embryonnaire  à  deux  noyaux 

(560). 
Fig.  9,  10.  Sacs  embryonnaires  à  quatre 

noyaux  (560). 


PI.  IL 


Garcinia   Kydia. 


Fig.  la,  Ib.  Sac  embryonnaire  au  moment 

de    la    différenciation    de    l'appareil 

sexuel  (810). 
Fig,    2a,    2b     Autre    ovule    du    même 

ovaire;  l'appareil  sexuel  vient  de  se 

différencier  (810). 
Fig.    3a,    3b.    Sac    embryonnaire    dans 


lequel  l'appareil  sexuel  s'est  récem- 
ment différencié  (810). 

Fig.  4a,  4b.  Sac  embryonnaire  un  peu 
plus  âgé  (560j. 

Fig.  5.  Sac  embryonnaire  du  même  âge 
que  celui  des  figures  4  (560). 


PI.  IIL 


Garcinia  Kydia. 


Fig.  1,  2.  Jeunes  sacs  embryonnaires; 
les  deux  "noyaux  inférieurs"  non- 
soudés  (560). 

Fig.  3,  4.  Jeunes  sacs  embryonnaires  au 
même  stade  que  ceux  des  figures  1 
et  2.  Ces  dessins  ont  été  faits 
d'après  deux  coupes  successives  (560). 

Fig.  5.  Sommet  d'un  jeune  sac  embry- 
onnaire. Les  deux  "noyaux  inférieurs'' 
ont  remonté  jusqu'à  l'appareil  sexuel 
(560). 


Fig.  6,  7,  8.  Sacs  embryonnaires  plus 
âgés,  où  les  deux  "noyaux  inférieurs" 
se  sont  réunis.  Le  "noyau  secondaire" 
résultant  de  cette  soudure  est  appuyé 
contre  l'appareil  sexuel  (560). 

Fig.  9.  Sommet  d'un  sac  embryonnaire, 
montrant  les  deux  synergides  et  le 
"noyau  secondaire"  (560). 

Fig.  10.  Sommet  d'un  sac  embryonnaire, 
avec  oosphère,  une  synergide  et  le 
"noyau  secondaire"  (560). 
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PL  IV. 


Garcinia  Kydla. 


Fig.  la.  Sac  embryonnaire  immédiate- 
ment après  la  fécondation,  avec  deux 
noyaux  d'albumen  (560). 

Pig.  Ib,  le.  Sommet  du  même  sac,  dans 
deux  autres  coupes  qui  suivent,  mon- 
trant des  tronçons  de  tube  poUinique 
(560). 

Fig.  2a,  2b.  Sommet  du  sac  embryon- 
naire d'un  autre  ovule  du  même 
ovaire,  avec  tronçons  de  tube  poUi- 
nique (560). 

Fig.  3a,  3b.  Sac  embryonnaire  venant 
d'être  fécondé,  avec  deux  noyaux 
d'albumen;  la  seconde  figure  repré- 
sente   l'oeuf,   d'aprè.s    la   coupe   suc- 


cédant  à    celle    de   la    fig.   3a  (560). 

Fig.  4.  Sommet  d'un  sac  embryonnaire 
après  la  fécondation,  montrant  une 
synergide,  l'embryon  encore  indivis 
et  deux  noyaux  d'albumen  (560). 

Fig.  5a,  5b.  Sommet  d'un  sac  embryon- 
naire; 5a  avec  une  synergide  et  trois 
noyaux  d'albumen  ;  5b  avec  l'oosphère 
et  un  noyau  d'albumen  (560). 

Fig.  6.  Cas  anomal.  Développement  de 
l'embryon  sans  que  le  "noyau  secon- 
daire" se  soit  divisé;  figure  combinée 
d'après  quatre  coupes  successives 
(560). 


PI.  V. 
Garcinia   Treuhii, 


Fig.  1.  Jeune  nucelle  avec  arcbéspore; 
noyau  au  stade  synapsis  (560). 

Fig.  2.  Les  deux  premières  cellules-filles 
de  la  cellule-mère  du  pac  embryon- 
naire en  division.  Esquisse  faite  avec 
l'apochromate  de  Zeiss  de  2  mm.  et 
l'oculaire  de  compens.  8. 

Fig.  3,  4,  5.  Nucelles  avec  tétrades  (560). 


Fig.  6.  Sac  embryonnaire  à  quatre  noyaux 
(560) 

Fig.  7,  8a,  8b,  9,  10.  Sacs  embryon- 
naires avec  appareil  sexuel  et  deux 
"noyaux  inférieurs"  non-soudés  (voir 
le  texte)  (560). 

Fig.  11.  Sac  embryonnaire  beaucoup 
plus  âgé,  avec  deux  synergides  et 
le  "noyau  secondaire"  (560). 


Ann.  Jard.  bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX. 


BEMERKUNGEN  UBER  DIE  PHYSIOLOGISCHE 
BEDEUTUNG  DES  KOFFEINS 


VON 


Th  weevers. 


In  den  letzten  Jahren  sincl  mehrere  Arbeiten  ùber  die  Xan- 
thinderivate  erschienen,  die  ich  hier  ans  physiologischem  Ge- 
sichtspunkte  betrachten  will.  Zuerst  einige  Arbeiten,  die  sich 
beziehen  auf  die  Frage,  wie  das  Koffein  in  der  Pflanze  vor- 
kommt,  gebnnden  oder  nicht. 

K.  GoRTER  ^)  hat  aus  den  Kaffeebohnen  einen  neuen  Kôi'per, 
die  Chlorogensâure  isoliert.  Dieser  Stoff  liefert  bei  der  Einwir- 
kung  von  Alkali  Kaffee-  nnd  Chinasânre  und  ist  selbst  eine 
zweibasische  Sâure  (C32  Hj^^  0,o),  die  nach  der  Meinung  Verfassers 
in  den  trocknen  Kaffeebohnen,  als  Kali-Koifeindoppelsalz  ent- 
halten  ist  ^).  Dièse  Doppelverbindnng  wird  jedoch  in  Wasser 
gespaltet,  sodass  das  Koffein  der  wâsserigen  Lôsung  dnrch 
Chloroform  entzogen  werden  kann.  Verfasser  gibt  deshalb  vôllig 
dieselbe  Kofïeinbestimmnngsraethode,  die  ich  in  meiner  vorigen 
Arbeit^)  benntzt  habe. 

In  wasserhaltigen  lebenden  Geweben  der  Kaffeepflanze  wird 
das  Koffeindoppelsalz  also  anch  hydrolytisch  gespaltet  sein, 
sodass  man  von  dem  Vorkommen  freien  Koffeins  reden  kann. 


1)  K.    GoRTER.    Beitrâge    zur   Kenntnis    des   Kaffees.    Bull,   du    département   de 
l'Agriculture  aux  Ind.  Neerl.  No.  XIV.  1907. 

2)  Damit  bestatigt  Verfasser  die  âlteren  Angaben  Payen's.  Ann.  60,  S.  286. 

3)  Th.  Weevers.    Die    physiol.    Bedeutung   des   Koffeins   und   des  Theobromins. 
Ann.  du  Jard.  Bot.  de  Buitenzorg.  2e  Série.  Vol.  VI,   1907. 


In  Bezug  auf  die  physiologische  Bedeutung  des  Koffeins  ândert 
Obenstehendes  also  uichts  an  meinen  Betrachtungen. 

GoRis  1)  liât  ans  den  Kolannssen  einen  Phenolkôrper  CsH,o04 
isoliert,  den  er  Kolatin  geuannt  hat  und  dieser  Aiitor  behauptet, 
dass  dieser  Kôrper  in  den  frischeu  Niissen  mit  Kofifein  kombi- 
niert  vorkomme  '^).  Weitere  Untersuchungen  in  Bezug  auf  dieser 
Pflanze  liegen  noch  nicht  vor,  ebenso  wenig  fur  Thea  Species. 
Obschon  man  wiederholt  in  der  Literatur  der  Meinung  begegnet, 
dass  das  Koffein  hier  als  Tannât  in  den  lebenden  Blâttern  ent- 
halten  sei,  ist  dies  noch  nicht  einwandsfrei  bewiesen  worden. 

GoRTER^)  hat  mittels  einer  sehr  empfindlichen  Méthode  das 
Vorkommen  der  Chlorogensâure  im  Pflanzenreich  studiert.  In 
Cola  Balayi,  Theohroma  Cacao,  Camellia  Thea  fand  er  die  Sâure 
nicht;  weun  also  in  den  Theeblâttern  das  Koffein  gebunden 
vorkommt.  ist  es  in  andrer  Weise  der  Fall  als  bei  Coffea  und 
dasselbe  trift  fur  Theohroma  und  Kola  zu.  In  Ilex  Arten  ist  die 
Chlorogensâure  wahrscheinlich  vorhanden. 

Mit  der  Frage,  wie  das  Koffein  im  Gewebe  vorkomme,  steht 
gewissermassen  das  Studium  wo  es  vorhanden  sei  im  Zusammen- 
hang,  denn  falls  das  Koffein  gebunden  vorkommt,  kônnen  die  zum 
Nachweis  des  reinen  Kofifeins  ûblichen  Mittel  leicht  fehlschlagen. 

P.  DU  Pasqdier  •^)  hat  in  seiuer  im  Jahre  1908  erschienenen 
Arbeit  aufs  Neue  versucht,  die  Lokalisation  des  Kofifeins  auf 
die  Spur  zu  konimen.  Zuerst  kritisiert  er  die  Méthode  Sdzdki's  '^), 
gerade  sowie  ich  es  in  meiner  Arbeit  getan  habe  und  zeigt, 
dass  die  von  diesem  Autor  gegebenen  Beweise  fur  das  Vor- 
kommen des  Koffeins  in  den  Epidermiszellen  nicht  stichhaltig 
sind;  weiter  prùft  er  mehrere  Methoden  zum  Koffeinnachweis 
und  entscheidet  sich  fur  diejenige  mittels  Goldchlorid  und  Salz- 


1)  GoRis.  Compt.  Rend.  Ac.  d.  Sciences  1907. 

2)  Vergleiche  Refer.  Bot.  Centralblatt  1908  I  S.  480. 

3)  K.  GoRTER.  Sur  la  distribution  de  l'acide  chlorogénique  dans  la  nature.  Ann. 
du  Jard.  Bot.  de  Buitenzorg  1909.  Von  ±  230  untersuchten  Arten  enthielt  die  kleinste 
Halfte  die  Chlorogensâure. 

4)  P.  DU  Pasquier.  Beitrilge  zur  Kenntnis  des  Tliees.  Inaug.  Diss.  Zurich  1908. 

.  5)  U.  Suzuki.    On  the   localisation   of  thein  in  the  tea  leaves.  Bull.  Coll.  Agric. 
Tokyo  1901. 
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sâure,   die   von   Molisch  ziini  Nachweis  ausserhalb  der  Gewebe 
verwendet  wurde. 

Er  behandelte  Schnitte  durch  frische  und  trockne  Blâtter  mit 
Au  CI3  +  H  Cl  und  erhielt  einen  braunen  Niederschlag  im  ganzen 
Mesophyll;  es  stellte  sich  jedoch  heraus,  dass  der  Gerbstoff  der 
Theeblâtter  solch  einen  amorphen  gelbbraunen  Niederschlag 
hervorrufen  konnte.  Er  versuchte  nun  den  freien  Gerbstoff  durch 
Eialegen  der  Schnitte  (0,02  niM.  Dicke)  in  Wasser  zu  entfernen, 
das  Koffein  sollte  dann  nicht  gelôst  werden.  Als  mittels  Eisen- 
chlorid  kein  Gerbstoff  mehr  nachzuweisen  war,  kamen  die 
Schnitte  in  ein  Gemisch  von  Salzsâure  und  Goldchlorid  und 
gaben  einen  wenn  auch  schwâchern,  dennoch  deutlichen  gelb- 
braunen Niederschlag.  Verfasser  sagt  dazu: 

„Da  der  freie  Gerbstoff  ausgewaschen  war,  so  konnte  der 
Niederschlag  nur  vom  Koffein  und  dem  an  das  Kof- 
fein gebundenen  Gerbstoff')  erzeugt  sein.  Da  der  letzté, 
der  Gerbstoff  ebenfalls  an  der  Bildung  des  Niederschlags  be- 
teiligt  sein  wird,  so  scheint  es  mir  nicht  wunderbar,  dass  ich 
stets  nur  amorphe  Niederschlâge  erhielt/' 

Obschon  mir  das  Yorkommen  des  Koffeins  im  Mesophyll  mit 
seinem  physiologischen  Betragen  gauz  gut  vereinbar  vorkommt, 
so  glaube  ich  freilich  nicht,  dass  obensteheude  Reaktion  zu 
einem  unzweideutigen  Nachweis  genûgend  ist,  denn  es  fehlen 
hier  eben  die  Krystalle  der  Doppelverbindung,  eines  chemischen 
Individuums,  das  an  und  fur  sich  zur  mikrochemischen  Identi- 
fikation  genùgt;  ein  solcher  schwach  gelbbrauner  amorpher 
Niederschlag  im  Gewebe  hat  doch  nur  wenig  Bedeutung. 

In  dieser  Arbeit  nimmt  Du  Pasquier  Stellung  gegen  meine 
Arbeit  ûber  die  physiologische  Bedeutung  des  Koffeins  und  des 
Theobromins.  Ich  môchte  dazu  Folgendes  bemerken.  Dieser  Autor 
richtet  seine  Angriffe  lediglich  gegen  die  vorlâutîge  Arbeit,  die 
im  Jahre  1903  erschien  2),  lâsst  jedoch  die  ausfûhrliche  Arbeit, 


1)  Sperrung  von  mir.  Th.  Weevers. 

2)  Th.  Weevers  und  C.  J.  Weevers  de  Gr.\âff.  Investigations  ofsome  xanthine 
derivatives  in  connection  with  the  internai  mutation  of  plants.  Akad.  v.  Weten- 
schappen.  Amsterdam  1903. 


21 

die  ich  in  den  Annales  du  Jard.  Botanique  de  Buitenzorg  im 
Jahre  1907  verôffentlichte,  vôllig  ausser  Acht;  er  kommt  da- 
durch  zu  ganz  irrigen  Schlussfolgerungen,  weil  er  meine  quan- 
titative Bestimmungen  nicht  in  Betracht  zieht.  In  der  vorlâu- 
figen  Arbeit  beschaftigten  wir  uns  mit  dem  qualitativen  Nachweis 
des  Koffeins  mittels  der  Méthode  Behrens  '). 

Die  Pflanzenteile  wurden  mit  gebranntem  Kalk  in  einem 
Môrser  fein  zerrieben,  das  Pulver  an  der  Luft  getrocknet  und 
mit  96  "/(j  Alkoliol  ausgezogen.  Der  Auszug  wurde  dann  tropfen- 
weise  verdampft  und  der  Rûckstand  sublimiert.  Der  Beschlag 
zeigt  nach  Anhauchen  die  charakteristischen  Nadeln  des  wasser- 
haltigen  Koffeins.  In  dieser  Weise  konnte  ich  in  einigen  Staub- 
fâden  Koffein  nachweisen,  eiu  guter  Beleg  fur  die  Empfiudlich- 
keit  der  Méthode. 

Du  Pasquier  erhebt  dagegen  Einspruch,  indem  er  sagt:  „Nun 
hat  A.  Beitter^)  in  seiner  Arbeit  nachgewiesen,  dass  beim 
Behandeln  mit  Kalk  die  Hâlfte  des  ganzen  Koffeins  zersetzt 
wird.  Bedenkt  man  ferner,  dass  Beitter  seine  Beobachtungen 
an  mehrere  Prozent  Koffein  enthaltenden  Thees  machte  — ". 

Dies  ist  jedoch  nicht  richtig,  Beitter  hat  in  dieser  Hinsicht 
selbst  keine  Versuche  angestellt  und  spricht  ûber  die  bei 
lângerer  Einwirkung  zusetzende  Wirkung  von  Ca(0H)2, 
die  wie  verschiedene  Autoren  nachweisen  einen  Verlust  von 
bis  zu  50*^/o  Koffein  ausmacht. 

Bei  unsren  Versuchen  dauerte  die  Einwirkung  von  Ca(0H)2 
nur  einige  Minuten  und  eine  Zersetzung  des  Koffeins  war  nicht 
zu  befûrchten.  Ich  habe  dies  noch  einmal  nachgeprûft,  indem 
ich  5  mg.  Koffein  mit  einigen  BLattern  einer  nicht  koftein- 
haltigen  Pflanze  {Chlorophytum  Sternbergianum)  und  mit  ge- 
branntem Kalk  im  Môrser  zusammenrieb,  die  krûmliche  Masse 
mit  10  ce.  Alkohol  mischte  und  einige  Trôpfchen  des  Filtrats 
sublimierte.  Der  erhaltene  Beschlag  wurde  mit  dem  einer  gleich 
grossen  Quantitât  einer  Lôsung  von  ebenfalls  5  m. g.  Koffein  in 


1)  H.  Behrens.  Anleitung  zur  mikrochemischen  Analyse  4es  Heft. 
4)  A.  Beitter.  Neuere  Erfahrungen  ûber  Kolleiubestimmungea.  Ber.  dor  deutsch. 
pharm.  Gesellschaft  1901. 
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10  ce.  Alkohol  verglichen.  Beide  Beschlâge  zeigten  keinen 
Unterschied,  die  Behandlung  mit  Kalk  hatte  also  durchans  keine 
nachteilige  Folgen  gehabt.  Ûberdies  werden  die  Resultate  dieser 
Méthode  vôllig  l^estîltigt  von  denen  der  quantitativen  Versuche, 
die  zum  Beispiel  ebenfalls  zeigten,  dass  in  gelbbunten  Blatt- 
halften  die  Kotïeinquantitat  doppelt  so  gross  ist  als  in  den 
korrespondierenden  griinen  Halften  und  dass  in  abgefallenen 
gelben  Theeblattern  fast  kein  Kotfein  vorhanden  ist. 

Icli  meine  dass  es  unnôtig  ist  weiter  auf  die  Sache  einzu- 
gehen,  das  wûrde  nur  eine  Wiederholung  der  ausfûhrlichen 
Arbeit  sein;  wenn  Du  Pasquier  sich  stûtzt  auf  die  Beobachtun- 
gen  Clautriau's  ')  so  kommt  er  ebenfalls  wie  dieser  Autor  zu 
fehlerhaften  Ergebnissen  als  Résultat  einer  fehlerhaften  Be- 
stimmungsmethode,  wie  ich  frûher  schon  dargetan  habe. 

Nur  einen  Punkt  will  ich  noch  etwas  genauer  besprechen, 
den  einzigen,  wobei  Du  Pasquier  in  physiologischer  Hinsicht 
selbst  Versuche  angestellt  hat:  ich  meine  die  Koffeinquantitât, 
die  in  den  Theeblattern  von  verschiedenem  Alter  enthalten 
ist.  Ich  muss  dabei  einige  Daten  aus  meiner  vorigen  Arbeit 
anfûhren. 

Von  einer  Anzahl  Theepflanzen  wurden  100  Zweige  ausge- 
wâhlt,  die  zugleich  wachsende  Spitzen  mit  jungen  Blâttern, 
ausgewachsene  und  gerade  abfallende,  gelbe  Blâtter  trugen.  Von 
jedem  Zweig  wurden  nun  7  Blâtter  in  aufï'olgenden  Wachstum- 
stadien  abgepflùckt  und  das  Koffein  darin  bestimmt. 


iOO  Blâtter. 

Trockengewicht. 

Koffeinprozent. 

Total  Koffein 

2.970  g. 

4.41  % 

131  mg. 

5.200  „ 

3.85  „ 

200     „ 

12.030  „ 

2.73  „ 

329     „ 

21.830  „ 

2.15  „ 

469     „ 

31.000  „ 

1.03  „ 

320     „ 

. 

31.000  „ 

0.60  „ 

179     „ 

29.400  „ 

0.02  „ 

5     „ 

1)  G.  Clautriau.  Nature  et  signification  des  Alcaloides  végétaux.  Bruxelles  1900. 
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P.  DU  Pasqdier  gibt  fur  100  Blatter  folgende  Zahlen  ^). 


Trockengewicht. 

Koffeinprozent. 

Total  Koffein. 

0.720  g. 

4.92  "/o 

35  mg. 

1.860  „ 

B.27  „ 

61     „ 

2.420  „ 

2.64  „ 

64     „ 

2.890  „ 

2.47  „ 

72     „ 

abgestossene  Blatter  22.000  „ 

0.91   „ 

200     „ 

Ans  meioen  Ergebnissen  schloss  ich,  (jedoch  unter  Berûck- 
sichtiguDg  des  unumganglichen  Fehlers,  dass  die  Blatter  eines 
Zweiges  nicht  gleicli  gross  werden)  dass  zwar  die  prozentische 
Koffeinquantitat  fortwahrend  sinkt,  die  absolute  jedoch  niir 
steigt  bis  zur  Erreichung  der  definitiven  Blattgrôsse.  Wahrend 
das  Blattgewicht  dann  durch  Zellwaadverdickung  imd  Materitil- 
speicherung  zunimiiit,  sinkt  wieder  allmâhlich  das  Koffeinquan- 
tum  und  fast  ailes  ist  ans  dem  gelben  Blatte  verschwuudeu. 

Obschon  die  Zahlen  nicht  ganz  vergleichbar  sind,  weil  ich 
mit  der  varietât  T.  assamica  gearbeitet  habe  und  die  Versuche 
in  einem  so  verschiedenen  Klima  stattfanden,  ist  ans  den  Daten 
Pasquier's  zu  schliessen,  dass  er  nur  sehr  junge,  kleine  Blatter 
untersucht  hat  und  dièse  vergleicht  mit  abfallenden  Blilttern, 
die  ein  acht  Mal  so  grosses  Gewicht  hatten.  Ich  meine  dass 
der  Autor  in  physiologischen  Versuchen  wenig  bewandert  sein 
muss,  wenn  er  daraus  schliessen  will,  dass  kein  Rûckgang  in 
der  Koffeinquantitat  stattfindet.  Er  hat  die  mittlern  Altersstadia 
mit  der  grôssten  Quantitilt  vôllig  vernachlassigt. 

Freilich  bleibt  doch  ein  Widerspruch  zwischen  meinen  Resul- 
taten  und  denen  von  nu  Pasquier,  weil  in  letzteren  die  Theeblâtter 
beim  Abfallen  noch  ziemlich  viel  Koffein  enthalten.  Dabei  werden 
wahrscheinlich  die  so  verschiedenen  Klima  von  Buitenzorg  und 
Pavia  eine  RoUe  spielen.  In  ersterem  Falle,  in  einem  so  gieichmas- 
sigen  Klima  sind  die  Straucher  immergrûn  und  wird  das  Blatt 
seinen  Lebenslauf  besser  £îanz  vollenden  kônnen,  als  im  Klima 


1)   Ich   habe   statt  fur  50  Blatter,  die  Zahlen  umgerechnet  au.f  100  Blatter  und 
sie  besser  vergleichen  zu  kônnen. 
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von  Pavia,  wo  die  Strâucher  im  Winter  gedeckt  werden.  In 
Buitenzorg  ist  die  Mitteltemperatur  des  wârmsten  Monats 
25,5°  C.  die  des  killtesten  Monats  24,5°  C.  In  Pavia  sind  dièse 
Zahlen  22,8  C.  uud  1,9^  C,  willirend  die  Theepflanze  eben  bei 
16°  C.  mit  dem  Blattausschlag  anfangt.  Bei  den  Versuchen  von 
DU  Pasquier  befanden  sich  die  Blâtter  also  in  ganz  andern  Ver- 
haltnissen  wie  bei  den  meinigen  und  gerade  sowie  ich  fur 
Heiiiileiakranken  Kaffeeblatter  erwahnt  habe,  findet  der  Blatt- 
abfall  statt,  bevor  das  Koifein  vôllig  wieder  in  den  Stoffwechsel 
treten  kann. 

Ich  glaube  deshalb,  dass  die  Einwendungen  du  Pasquier's 
nicht  stichhaltig  sind,  sodass  ich  meine  ScWussfolgerungen,  die 
sich  auf  sehr  verschiedene  Beobachtungsreihen  stiitzen  und  ûber 
mehrere  Objekte  erstrecken  vôllig  aufrecht  erhalten  kann. 

Das  Koffein  wird  (sowie  das  Theobromin)  infolge  sekundârer 
Prozesse  bei  der  Eiweissdissimilation  gebildet  ^),  bleibt  kùrzere 
oder  langere  Zeit  gespeichert  und  wird  dann  wieder  zur  Eiweiss- 
synthese  benutzt.  Ans  dera  Charakter  einer  ôkonomischen  Form 
der  Stickstoffspeicherung  lâsst  sich  die  starke  Ansammlung  in 
den  Samen  erklâren. 

Amersfoort,  Februar  1910. 


4)  Vergleiche  die  vorige  Arbeit. 


NOTICE  SUR  QUELQUES  GENRES  NOUVEAUX 
D'ALGUES  DE  L'ARCHIPEL  MALAISIEN. 


PAR 


MAD^^"  A.  WEBER-VAN  BOSSE. 


Déjà  à  quatre  reprises  des  genres  et  des  espèces  nouveaux, 
trouvés  par  moi  dans  les  récoltes  de  l'expédition  du  Siboga, 
ont  été  décrits  ')  ;  si  je  me  résous  encore  à  publier  ici  les 
diagnoses  de  quelques  genres  inconnus  à  la  science,  c'est  sim- 
plement pour  en  réserver  la  priorité  à  la  publication  du  Siboga. 
La  publication  des  résultats  algologiques  de  cette  expédition  a 
été  en  effet,  h  mon  grand  regret,  retardée  car,  à  mesure  que, 
j'avance,  le  travail  se  complique  et  demande  toujours  plus  de 
recherches  dans  des  herbiers  différents. 

On  trouvera  dans  les  pages  suivantes  les  diagnoses  latines  de 
quelques  genres  nouveaux  et  de  Pespèce  type  de  chaque  genre. 
Dans  la  publication  définitive  sur  les  algues  du  Siboga,  je  me 
propose  de  donner  des  descriptions  développées  et  des  dessins 
de  chaque  algue.  Les  diagnoses  d'espèces  nouvelles,  appartenant 
à  des  genres  déjà,  connus,  seront  données  dans  cette  publication 
définitive. 


1)  A.  Webek — VAN  Bosse,  Etudes  .sur  les  algues  de  l'Arch.  Malaisien.  Ann.  du 
Jard.  bot.  de  Buitenzorg,  voL  XVII,  1901.  —  Note  sur  deux  algues  de  l'Arch. 
Malaisien,  Recueil  des  trav.  bot.  Neerl.  I  —  Note  sur  le  genre  Dictyosphaeria,  Nuova 
Notarisia  1905.  —  Sur  deux  nouveaux  cas  de  symbiose  entre  algues  et  éponges,^ 
Ann.  Jard.  bot    de  Buitenzorg,  2  Sér.  Suppl.  III  1910. 
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Chlorophtjccae 

DERBESIACEAE 

Bryobesia  n.  g. 

Froudes  imicellulares,  vel  paucis  parietilms  transversis,  con- 
stantes filis  ramosis,  brevibus,  repentibus,  unde  fila  longiora, 
adscendentia  nascuntur. 

Apices  horum  filorum  mutantur  in  zoosporangia  (gametangia) 
et  pariete  transverso  a  reliqna  parte  filorum  separantur.  Filo 
postea  crescente  sporangium  apicale  fit  latérale. 

Bryobesia  Johannae  n.  sp. 

Filis  latis  40 — 80  fi.  altis  2,3  mm.  Chromatophoris  ligulatis 
cum  pyrenoidis.  Sporangiis  180— 300 //.  altis.  Zoosporis  (gametis) 
crebris,  piriformibus. 

Stat.  4.  Djangkar,  côte  septentrionale  de  Java.  Sur  des  Litho- 
thamnions. 

Le  Bryobesia  a  reçu  son  nom  puisqu'il  semble  se  placer  entre 
les  genres  Bryopsis  et  Derbesia.  Il  croît  sur  les  coraux  du  récif, 
et  adhère  fortement  au  substratum  par  des  filaments  rampants, 
d'où  s'élèvent  des  filaments  ascendants,  simples.  La  manière  de 
croître  et  la  simplicité  du  thalle  rapprochent  le  Br3'0besia  du 
genre  Derbesia,  les  nombreuses  spores,  contenues  dans  un  long 
sporange,  le  rapprochent  du  genre  Bryopsis,  mais  la  grandeur 
des  spores,  qui  frappe  déjà  dans  le  sporange,  font  de  nouveau 
penser  à  Derbesia.  La  déhiscence  des  spores  n'ayant  pas  eu 
lieu  durant  le  peu  de  temps  qu'on  pouvait  consacrer  en  voyage 
à  l'étude  de  la  plante  vivante,  il  faudra  attendre  jusqu'à  ce 
que  celle  ci  ait  été  observée  pour  adjuger  au  Bryobesia  sa 
place  définitive.  Il  est  également  impossible  de  dire  quelque 
chose  de  précis  sur  la  nature  des  spores,  contenues  dans  les 
sporanges,  savoir:  si  elles  sont  des  gamètes  ou  des  zoospores, 
ni  sur  le  nombre  de  cils  ou  la  place  que  ceux  ci  occupent. 
Chez  les  Derbesia  les  zoospores  sont  pourvues  d'une  couronne 
de  cils  ;  chez  les  Bryopsis  les  gamètes,  à  2  cils,  ont  deux  formes  : 
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les  uns  verts  et  plus  grands,  femelles  ;  les  autres  jaunes  et  plus 
petits,  mâles. 

Je  propose  pour  cette  algue  le  nom  de  Bryobesia  Johannae, 
en  honneur  de  Mademoiselle  Johanna  Stariug,  la  fille  de  Témi- 
nent  géologue  hollandais  défunt. 

Phneophyceae 

RALFSI ACEAE 

Mesospora  n.  g. 

Frondes  parvae,  libratae,  substrato  affixae,  prius  orbiculares, 
deinde  continentes  énormes,  compositae  e  stratis  duobus,  quorum 
inferius  constat  seriebus  2  ad  4  cellularum  latiorum  quam 
altiorum,  superius  filis  directis,  cellulis  altioribus  quam  latiori- 
bus,  vel  isodiametris,  articulatis,  simplicibus,  clavatis,  solutis 
praeter  apicem,  cui  parietes  latérales  cellularum  apicis  adhaerent. 
Stratum  muci  cellulas  operiens.  Frondes  dioecae.  Sporangia 
unilocularia,  ovata,  inserta  in  basi  filorum;  sporangia  plurilo- 
cularia,  intercalaria,  quae  apicem  versus  filorum  nascuntur, 
nunquam  in  cellulis  apicum. 

Mesospora  Schmidtii  n.  sp. 

Frondibus  orbicularibus,  diametro  corapluribus  frondibus  con- 
tiuentibus  mm.   1  ad  cm.  2. 

Filis  directis,  clavatis,  ad  20  fi.  latis,  constantibus  cellulis 
8  ad  20;  cellulae  inferiores  4  fi.  sunt  latae,  8  ad  10  ^.  altae; 
cellulae  superiores  fere  isodiametrae  sunt. 

Sporangiis  unilocularibus  ad  140  ^.  altis,  ad  48  ^.  latis. 
Sporangiis  plurilocularibus,  loculis  8.  Sporae  déhiscentes  obser- 
vatae  non  sunt.  Pilis  apice  hyalino,  inter  frondem  dispersis. 

Stat.   19.  Baie  de  Labuan  Tring,  île  de  Lombok. 

Stat.  34.  Baie  de  Labuan  Pandan,  île  de  Lombok. 

Stat.  47.  Bima,  île  de  Sumbawa. 

Stat.  50.  Labuan  Badjo,  île  de  Flores. 

Stat.  64.  Ile  de  Tanah  Djampeah. 

Stat.  176.  Ile  de  MisooL 


Le  Mesospora  semble  appartenir  à  la  famille  des  Ralfsiaceae 
mais,  dans  cette  famille,  elle  se  distingue  par  sa  fronde  dont 
la  partie  horizontale,  étendne  sur  le  substratum,  est  mince  et 
composée,  en  général,  de  deux  assises  de  cellules,  rarement  de 
quatre,  tandis  que  la  partie  verticale  est  relativement  haute. 
Les  filaments  clavéformes,  qui  la  composent,  ont  de  10—20 
cellules,  ils  sont  libres  dans  la  partie  médiane  et  l^asale,  mais 
adhèrent  fortement  entr'eux  au  sommet,  couvert  d'une  couche 
mucilagineuse.  Les  sporanges  uniloculaires  naissent  à  la  base 
des  filaments,  les  sporanges  pluriloculaires  dans  des  cellules 
intercalaires;  au  dessus  du  sporange  on  trouve  encore  deux 
cellules  du  filament:  la  cellule  apicale  et  la  cellule  sous  jacente. 
Les  sporanges  pluriloculaires  sont  connus  déjà  depuis  longtemps 
pour  les  Ralfsia  et  le  fait,  qu'ils  occupent  une  position  inter- 
calaire chez  le  Mesospora,  ne  suffirait  point  à  lui  seul  h  classer 
cette  algue  comme  un  genre  à  part.  Mais,  en  dehors  de  ce 
caractère,  le  Mesospora  se  distingue  des  Ralfsia  par  sa  fronde 
qui  rappelle  celle  des  Myrionema  par  le  peu  de  développement 
de  la  partie  basale,  étendue  horizontalement.  Cependant  chez 
les  Myrionema  la  couche  corticale  ne  se  compose  que  d'une 
seule  assise  de  cellules,  tandis  que  chez  le  Mesospora  ce  nombre 
monte  jusqu'à  quatre.  Le  Mesospora  paraît  se  placer  entre  les 
Myrionema  et  les  Ralfsia,  tout  en  ayant  le  plus  de  rapport 
avec  les  Ralfsia. 

C'est  avec  plaisir  que  je  dédie  cette  algue  à  M.  Schmidt,  le 
médecin  dévoué  de  l'expédition  du  Siboga. 

Floi'ideae 

RHODYMENIACEAE 
ExOPHYLLUM    n.  g. 

Frondes  planae,  coriaceae,  dorso-ventraliter  crescentes,  con- 
stantes laminis  foliaceis,  quarum  prima  substrato  brevi  pedicello 
affixa  est.  Laminae  sequentes  nascuntur  ex  superficie  superiore 
laminarum  foliacearum  precedentium. 

Frondes   constant  pluribus  seriis  centralibus  cellularum  ma- 
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gnarum  et  cellulis  corticalibus  multo  minoribus  quae  se  ad 
peripheriam  extendunt  et  per  dichotomiam  dividuntur.  Cysto- 
carpia  et  antheridia  ignota.  Tetrasporangia  in  stichidiis  qua 
in  superficie  superiore  laminarum  existant. 

Exophi/llum   Wentii  n.  sp. 

Frondibus  constantibus  laminis  foliaceis  reniformibus,  irre- 
gulariter  elongatis,  denticiilatis,  in  superficie  superiore  cuni 
tuberculis  quorum  unum  nonnunquam  in  laminam  pedicellatam 
excrescit,  et  cum  stichidiis  recurvatis  sive  rectis,  simplicibus, 
non  ramificantibus.  Cystocarpia  et  antheridia  ignota.  Dentibus 
laminarum  nonnunquam  in  rhizomas  sive  rhizoidas  protractis. 
Laminis  longis  usque  ad  cm.  4  ,et  altis  usque  ad  cm.  3. 
Stichidiis  tetrasporangia  in  binis  seriis  ferentibus. 

Stat.  58.  Ile  de  Savu,  récif. 

Stat.  80.  Banc  de  Bornéo  à  une  profondeur  de  40 — 50  M. 

Stat.  99.  Ile  Ubian  du  nord,  Archipel  de  Sulu,  à  une  pro- 
fondeur de  12—23  M. 

Quoique  les  cystocarpes  soient  inconnus,  il  n'en  paraît  pas 
moins  probable,  que  TExophyllum  Wentii,  de  par  sa  structure 
anatomique,  est  proche  parent  des  Rhodymeniaceae. 

Dans  cette  famille  il  se  rapproche  le  plus  du  genre  Webe- 
rella  par  sa  fronde  à  développement  dorso-ventral,  mais  les 
stichidies,  inconnues  chez  les  Rhodymeniaceae,  l'en  distinguent. 
A  cause  de  ces  stichidies  on  serait  enclin  à  placer  l'Exophyllum 
dans  le  petit  groupe  des  Plocamieae,  traité  par  Schmitz,  immé- 
diatement après  les  Rhodymeniaceae  dans  ses  Rhodophyceae 
in  Engler  u.  Prantl,  Die  natûrlichen  Pflanzenfamilien. 

L'algue  a  reçu  le  nom  d'Exophyllum  Wentii  en  honneur  de 
M.  LE  Prof.  Went  de  l'Université  d'Utrecht,  le  botaniste  connu 
et  l'ami  estimé. 

RHODOMEL ACE AE 
ACANTHOCHONDRIA    U.  g. 

Frondes  cylindricae,  paniculiformes.  Truncus  apice  truncato 
vel  rotundato  fert  ramos  incremento  infinito  et  ramulos  spinosos 


incremento  finito.  Rami  finduntur  eodem  modo  quo  truncus. 
Frondes  constant  uno  ordine  cellularum  ceutralium  et  quinqne 
ordinibus  pericentralibus,  uno  vel  pluribus  stratis  cellularum 
centralium  ciuctis.  Cystocarpia  ignota.  Antheridia  formam 
exhibent  scutulorum.  Tetrasporangia  in  apicibus  ramoruni  vul- 
garium. 

Acantliochondria  Falkenbergii  n.  sp. 

Frondibus  ramos  ferentibus  et  ramulos  spinosos,  ad  15  cm. 
altis.  Antheridiis  similibus  antheridiis  Chondriae.  Tetrasporangiis 
in  apicibus  ramorum  vulgarium,  non  in  ramulis  spinosis.  In 
aqua  colore  obscure  rubro,  arescendo  nigrescente. 

Localité  :  Bonthain,  côte  méridionale  des  Célèbes  leg.  A.  Weber- 
VAN  Bosse  188S. 

L'Acanthochondria  Falkenbergii,  nommée  ainsi  en  honneur 
de  M.  LE  Prof.  P.  Falkenberg,  l'auteur  de  Touvrage  sur  les 
Rhodomélacées,  se  rapproche  du  genre  Chondria  par  la  structure 
anatomique  de  la  fronde  et  par  la  place  que  les  sporanges  occu- 
pent au  sommet  de  ramules  normales,  mais  elle  ressemble  aux 
Acanthophora  par  la  présence  de  pousses  définies  et  courtes 
ayant  la  forme  de  rameaux  épineux.  Elle  paraît  constituer  un 
lien  entre  ces  deux  genres. 

Aneuria  (J.  Ag.). 

Frondes  planae,  coriaceae,  membranaceae,  margine  integro, 
apice  paululum  dorso-ventraliter  reflexo,  simplices  vel  subdi- 
chotome  ramosae,  parvo  disco  affixae  substrato,  constantes  costa 
parum  conspicua,  magnarum  cellularum  centralium  ordinibus 
duobus,  uno  vel  pluribus  ordinibus  parvarum  cellularum  corti- 
calium.  Magnae  cellulae  centrales  in  apice  in  constantibus 
ordinibus  libratis  positae  sunt,  quae  dispositio  autem  mox 
mutatur  et  non  multum  ab  apice  cerni  nequit.  Endogenae 
innovationes  adventiciae  desunt.  Exogenae  innovationes  adven- 
ticiae  organa  generationis  ferunt.  Cystocarpia  et  antheridia 
ignota.   Tetrasporangia   in  stichidiis,  quae  in  trichoblastis  nas- 
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Cuntur,    coalescentibus    in    fascicnlos,    quae    in    utraque    parte 
frondium  exsistunt. 

Aneuria  Lorentzi  n.  sp. 

Frondibus  subdichotome  ramosis,  ad  16  cm.  altis,  ad  3  cm. 
latis.  Novae  frondes  nonnunqnam  in  margine  frondium  veterum 
exsistimt. 

Stat.  80.  Banc  de  Bornéo,  à  une  profondeur  de  40 — 50  M. 

Stat.  282.  Côte  orientale  de  Timor,  une  k  profondeur  de  41  M. 

Thursday  Island,  récif  leg.  Dk.  H.  A.  Lorentz. 

J.  Agardh  a  divisé  le  genre  Lenormandia  en  trois  sous 
genres.  Un  de  ces  sous  genres,  Aneuria,  ainsi  nommé,  à  cause 
de  l'absence  de  veine  centrale,  visible  à  Toeil  nu,  est  élevé 
par  moi  au  rang  de  genre,  puisque  les  différences,  déjà  signalées 
par  Agardh,  se  sont  encore  plus  accentuées  par  la  découverte 
de  la  nouvelle  espèce  Aneuria  Lorentzi. 

J'ai  dédié  cette  espèce  à  M.  Lorentz,  l'explorateur  infatigable 
de  la  Nouvelle  Guinée,  qui  l'a  trouvée  sur  les  récifs  de  Thursday 
Island,  et  en  a  bien  voulu  accepter  la  dédicace. 

Oligocladus  n.  g. 
Alga  filiformis,  ramis  normalibus,  lateralibus,  raris,  enormiter 
positis,  eudogenis  et  ramis  adventiciis  endogenis,  qui  prius 
surgent,  postea  iacentes  fiunt.  Filum  constat  uno  ordine  cellu- 
larum  centrali  et  quattuor  ordinibus  cellularum  pericentralibus. 
Stichidia  in  apicibus  ramorum  adventiciorum  immutatorum, 
binis  sporaugiis  in  singulis  segmentis.  Cystocarpia  et  antheridia 
ignota.  Rhizoidae  unicellulares. 

Oligocladus  Boldinghii  n.  sp. 

Filo  lato  usque  ad  320  ju,  repente  inter  alias  algas  et  in 
Lithothamniis. 

Stat.  282.  Pointe  orientale  de  Timor.  Sur  des  Lithothamnions 
et  d'autres  algues. 

Dans  le  petit  groupe  des  Herposiphonés,  l'Oligocladus  se 
distingue  par  la  simplicité  de  sa  fronde  et  le  petit  nombre  de 
péricentrales. 
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L'Oligocladus  Boldinghii  a  été  nommé  ainsi  en  honneur  de 
M.  BoLDiNGH,  premier  officier  à  bord  du  Siboga. 

CERAMIACEAE 

Chalicostroma  n.  g. 

Frondes  planae,  substrato  affixae  brevi  pedicello  rotundo,  per 
dichotomiam  divisae  in  lobos,  qui  denuo  per  dichotomiam  divi- 
duntur;  frondes  constant  filis  dichotome  ramosis,  centralibus, 
quae  in  unam  partem  se  extendunt  sed  in  articulis  ramulos 
brèves  ferunt,  qui  se  ad  peripheriam  extendunt  et,  fréquenter 
divisi  et  cohaerentes  cum  aliis  ramulis,  stratum  corticale  den- 
sum  efficiunt.  Interstitia  inter  fila  centralia  et  stratum  corticale 
calcem  continent.  Organa  generationis  ignota. 

Chalicostroma  N^ierstaszii  n.  sp. 

Frondibus  fere  2  cm.  altis,  fere  3  cm.  latis.  Filis  centralibus 
varii  diametri,  latis  ad  24  fi,  filis  ad  peripheriam  currentibus 
latis  6  ad  12  fz,  cellulis  corticalibus  angulosis  diametro  4  ad 
12  ^.  Colore  pulcherrime  roseo. 

Stat.  81.  Sebangkatan,  banc  de  Bornéo  à  une  profondeur 
de  34  m. 

Le  Chalicostroma  est  proche  parente  du  genre  Gattya,  mais 
tous  ses  axes  s'étalent  en  un  plan;  aussi  sa  fronde,  au  lieu 
d'être  cylindrique  comme  chez  le  Gattya,  est  plane.  La  présence 
de  chaux  est  un  autre  caractère  qui  la  distingue  du  Gattya  et 
de  tous  les  autres  genres  du  groupe  des  Crouanieae. 

M.  NiERSTRAsz,  notre  infatigable  compagnon  de  voyage  voudra, 
j'espère,  accepter  la  dédicace  de  cette  algue. 

INCERTAE    SEDIS 

Perinema  n.  g. 

Frondes  constantes  trunco  erecto  vel  paulum  reclinato,  qui 
locis  infinitis  ramos  fert  eiusdem  generis.  Non  multum  ab  apice 
cellulae  peripherae  —  non  conversae  in  cellulas  corticales  — 
producuntur  in  fila  ramosa,  quae  anastomantia  densum  stratum 
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spongiosum  efficiunt  circiim  truncum  et  ramos.  Locis  infinitis 
hiiius  strati  spongiosi  innovatioues  adventiciae  observatae  sunt, 
quae  quo  modo  crescant,  iguotum  est. 

Perinema  Slbogae  n.  sp. 

Frondibns  altis  cm.  2,5,  trunco  et  ramis  2 — 4  mm.  altis, 
texto  spoDgioso  usqiie  ad  1  cm.  lato,  constante  texto  cellulari 
fere  uniformi,  cellulis  in  parte  central!  paulo  altioribus  quam 
latioribus,  poris  centralibus  in  parietibus  transversis  et  cellulis 
periplieris  aliquanto  latioribus  quam  altioribus  vel  rotundatis, 
multis  poris  in  parietibus  cum  transversis  tuni  longitudinalibus. 

Stat.  33.  Baie  de  Pidjot,  île  de  Lombok. 

L'absence  d'une  couche  cortiale  de  petites  cellules  et  la 
présence  de  filaments  enchevêtrés,  qui  enveloppent  la  partie 
inférieure  et  moyenne  des  axes  du  Perinema,  sont  des  caractères 
si  curieux  qu'on  est  à  se  demander  si  le  Perinema  est  bien  vrai- 
ment une  algue  marine.  Jusqu'à  ce  que  les  organes  de  la 
fructification  aient  été  trouvés,  la  place  de  cette  algue  demeure 
incertaine. 


Aan.  Jard.  bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX. 


UBEH  DICKENWACHSTHUM 
DER  PALMENSTAMME  IN  DEN  TROPEN 


VON 


GREGOR  KRAUS. 


Vor  11  Jahren  liabe  icli  iu  den  Sitzungsberichten  der  physi- 
kalisch-medicinischen  Gesellschaft  von  Wûrzbnrg  (2.  Mârz  1899) 
unter  dem  Titel:  ,,Einiges  ûber  Dickenwachsthum  der  Palmen- 
stâmme  in  den  Tropen"  Messungen  mitgetheilt,  die  desshalb 
l)esondere  Beachtung  verdienen,  weil  sie  die  ersten  und  einzigen 
exakten  Augaben  waren  —  und  es  sei  gleich  hinzugefûgt  bis 
auf  den  heutigen  Tag  auch  geblieben  sind  ')  —  die  in  der  Heimat 
der  Palmen,  unter  dem  Àquator,  und  an  dem  reichsten  Material, 
dass  die  Welt  zu  bieten  vermag,  im  Buitenzorger  Garten,  noch 
dazu  in  der  gûnstigsten  Vegetationszeit,  in  den  Regenmonaten 
angestellt  sind.  Kein  Wunder,  dass  dièselben  scbon  in  deD 
relativ  kurzen  Zeit  von  2 — 3  Monaten  durclischlagende  Resul- 
tate  ergabeu. 

Freilich  batte  icli  gehofft  spâter  selbst  meine  Messungen  in 
Buitenzorg  fortsetzen  zu  kunnen.  Dièse  Hoffnung  habe  ich  jetzt 
nicht  mehr. 

Unter  diesen  Verbaltnissen  halte  ich  es  aber  fur  geboten, 
andern  Besuchern  des  Buitenzorger  Instituts  die  Môglichkeit  zu 
geben,  meine  Messungen  wo  môgiich  an  denselben  Exemplaren 
fortzusetzen.  Denn  selbstverstândlich  ware  es  von  grossem  Vor- 


1)  Ervvahnt  sind  dièselben  im  Journal  of  the  Royal  Microsc.  Society  éd.  by  Bennet. 
London  1899  p.  G13  und  in  der  Arbeit  Zodda's,  Sul  inspessamento  dello  stipite  di 
alcune  Palme.  Malpigliia  1904  (Ann.  48).  p.  514. 
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theil,  die  Palmen,  welche  ich  ira  Winter  1893/94  gemessen 
haben,  jetzt  wieder  zai  messen. 

In  der  Annahme,  dass  gar  manche  meiner  Messobjekte  noch 
zn  identificieren  sind,  will  icli  daher  von  allen  meinen  Palmen, 
den  Standort  und  die  Nu  ramer  der  Etikette,  so  gnt  ich  sie  notirt 
habe  mittheilen;  insbesondere  anch  diejenigen  Palmen  nennen, 
bei  denen  ich  wâhrend  der  Messzeit  keine  Veranderungen  finden 
konnte. 

Ich  habe  16  Gattungen  mit  24  Arten  gemessen.  Es  sind 
folgende  : 

Ai^eca  Catechu,  crinita,  glandiformis  n.  sp.  ;  Attalea  spinosa  ; 
Cocos  oleracea  und  llexuosa;  Drymophloeus  singaporensis,  Z)yy;.s^/.y 
sp.;  Euterjw  oleracea;  Latania  Commersoni.  Livistona  altissima, 
moluccana,  rotundifolia  ;  Oncosperma  filamentosa  ;  Orania  regalis  ; 
Oreodoxa  acuminata  und  regia  ;  Ptychandra  glauca  ;  Pti/chosperma 
Alexandrae  und  paradoxa;  Bhopaloblaste  hexandra;  Sabal  Mag- 
dalenae;  Syagrus  sancona. 

Das  ist  etwa  1  der  Gattungen  (51),  welche  ira  Hortus  bogo- 
riensis  von  Tëijsmann  und  Binnendijk  (Batavia  1866,  p.  68 — 76) 
aufgefûhrt  sind. 

Messungsmethoden. 

Das  Dickenwachstum  ist  durch  Umfangmessung  der 
Stâmme  festgestellt  worden.  Die  Messung  geschah  mit  einem 
in  Millimeter  getheilten  Bandmaass  der  ûblichen  Art. 

Nachdem  an  der  gewûnschten  Stelle  —  gewôhnlich  in  Brust- 
hôhe,  mit  Bleistift  der  Umfang  horizontal  angezeichnet  war, 
wurde  das  Band  mehrmals  hintereinander  angelegt.  Die  Resul- 
tate  stimmten  bei  den  glatten  Stâmmen  sehr  erfreulich  bis 
auf  Millimeter  ûberein,  ev.  wurde  das  Mittel  aus  den  (wenig) 
abweichenden  Zahlen  genommen.  Rauhe  Stilmme,  die  grôssere 
Abweichungen  boten,  wurden  von  der  Beobachtung  ausge- 
schlossen. 

Die  Hôhenangaben  der  Palmen,  die  ich  mâche,  beziehen 
sich  auf  Messungen  die  ich  ira  Winter  1893/94  mit  dem  forst- 
lichen  „Messknecht"  machte,  und  sind  stets  von  der  Basis  bis 
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zum  Ansatz  cler  Blattkrone  resp.  der  Scheide  der  untersten 
Blâtter  gemeint;  es  ist  also  der  Stamm  der  Palme  ohne  Krone; 
dièse  letzte  bildet  bekanntlich  bei  vielen  Palmeii  eineu  sehr 
erlieblicli  holien  Aufsatz. 

I.   Oreodoxa  regia. 

Es  haudelt  sicli  um  Messungeu  in  der  sog.  Oreodoxen-Allee 
des  Buitenzorger  Gartens,  die  in  nâchster  Nahe  des  Gouverneur- 
palastes  und  der  grosseu  Bambusen,  welche  Gouverneurgrâber 
beschatten,  steht.  Die  relativ  junge  Pflanznng  (1887,  Festschrift 
S.  88)  ist  wiederholt  auf  Bildern  dargestellt  worden.  So  in  der 
,, Festschrift"  1893  auf  Taf.  II,  dann  bei  Massart  „Un  botaniste 
en  Malaisie"  Gand  1895,  p.  11,  Fig.  3.  Die  erste  Aufnahme  ist 
jedenfalls  kurze  Zeit  vor,  die  MASSART'sche  wenige  Monate  nach 
meinen  Messungen  gemacht.  Sie  geben  also  beide  eine  gute 
Yorstellung  von  dem  Zustand  der  Palmen  zur  Zeit  meiner 
Beobachtungen. 

Im  Speciellen  habe  ich  von  diesen  Alleebâumen  die  3  klein- 
sten  Exemplare,  die  unmittelbar  an  der  Laterne  gegen  den 
Palast  stelien,  gemessen. 

Die  oberste  Messung  des  Stammes  gescliah  unter  dem  Ansatz 
der  Blattscheide,  die  folgenden  immer  in  je  0,5  m  Abstand  und 
wurden  bis  auf  die  Basalanschwellung  des  Stammes  fortgesetzt. 
Der  Abstand  dieser  Anschwellung  von  der  untersten  Massstelle 
ist  in  den  Tabellen  besonders  angegeben. 


I. 

Kleinstes  Exemplar, 

2,50 

m  Hôhe. 

27.Nov.i893 

19.Jan.  1894 

Diff. 

% 

Bemerkung 

1. 

2. 

48,2 

54,8 

49,7 
56,3 

1,5 

1,5 

3,1 

2,7 

Unter  der  letzten  Blatt- 
scheide. 

3. 

61,5 

62,7 

1,2 

1,9 

4. 
5. 

85, 
112,5 

85,6 
120,5 

0 

8,0 

0 

7,1 

An  der  Basalansdiwel- 

lung  d.  Stammes. 
85  cm  von  n.  4  entfernt 

3r»» 
i 


II.  Zweites  Exemplar,  liber  6  m  hoch. 


27.Nov.1893 

d9.Jan.  1894 

Diff. 

7o 

Bemerkung 

1. 

74,5 

76,5 

2,0 

2,6 

2. 

85,0 

87,8 

2,8 

3,3 

8. 

95,0 

99,4 

4,4 

4,6 

4. 

106,0 

110,5 

4,5 

4,2 

5. 

114,6 

119,1 

4,5 

3,9 

6. 

129,5 

133,4 

3,0 

2,3 

7. 

164,4 

168,6 

4,6 

2,8 

8. 

194,0 

200,0 

6,0 

3,1 

328  cm  un  ter  7, 
dickstei-  Theil. 

III.  Drittes  Exemplar,  3,72  m  hoch. 


27.Nov.1893 

19.  Jan.1894 

Diff. 

Vo 

Bemerkung 

1. 

95,5 

98,2 

2,7 

2,8 

2. 

110 

112,8 

2,8 

2,5 

3. 

127 

127 

0 

0 

4. 

130 

134 

4,0 

3,1 

5. 

130,7 

132,5 

1,8 

1,3 

6. 

140 

141,5 

1,5 

1,1 

7. 

148,5 

148,6 

0 

0 

8. 

174 

182,2 

8,2 

4,1 

9. 

203,5 

205,7 

2,2 

1,0 

22  cm  unter  n.  7. 

An  dem  6ten  Exemplar  in  der  Reihe  der  Allée  wurde  an  dem 
tonnenfôrmigen  Stamm  die  dûnnste  Stelle  desselben,  die  1 35  cm 
ûber  dem  Boden  lag  gemessen.  Sie  wurde  am  1.  Dezember  1903 
zn  99,8  cm  gefunden  nnd  batte  bis  zum  19.  Januar  1904  keine 
Verândernng   erfahren.   Das   daneben   stehende  Exemplar  hatte 
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131  cm  ûber  dem  Boden,  am  S^en  sichtbaren  Blattring  am  1. 
Dezember  108,3  cm  Umfang;  am  19.  Januar  1904,  also  nach 
gut  M  Mouaten  111,4,  demmich  um  3,1  cm  zugenommen. 


Résultat  e. 

1.  Das  jûngste  Exemplar  (n.  I)  zeigt  das  Dickenwachsthum 
an  der  Spitze  am  stiirksteu  und  von  da  zur  Basis  gleichmâssig 
abnehmend,  an  der  zwiebelfôrmigen  Basis  im  verhâltniss  grosse 
Zunahme. 

2.  Am  zweiten  Exemplar,  dass  bel  Beginn  der  Messung  regel- 
mâssig  schlank  kegelfôrmig  ist,  zeigt  die  3t«,  4te  und  5te  Mass- 
stelle  deutlich  die  stârkste  Zunahme,  offenbar  im  Zusammenhaug 
mit  der  beginnenden  Tonne. 

3.  Am  dritten  Exemplar  ist  ùber  und  unter  der  die  Tonne 
markierenden  starkst  wachsenden  Stelle  (n.  4),  das  Wachsthum 
0,  wâhrend  an  Basis  und  Spitze  solches  stattfindet. 

II.  Junge  Palmen  verschiedener  Grosse,  in  der  Nahe  der 
protestantischen  Kirche,  zwischen  dem  Djalan  besar  und  der 
Livistonen-AUee. 

1.  Drymophloeus  singnporensis  Hook.  Junge  Palme  von  der 
Wurzel  bis  zum  untersten  Blattscheidenansatz  1,75  m.  Beginn 
der  Messung  an  der  untersten  Blattscheide» 


Massstelle. 

26. 

Nov. 

30. 
Dez. 

Diff. 

24. 
Febr. 

Diff. 

Total 
diff. 

Vo 

1, 

An  der  untersten 
Blattscheide 

48,0 

52,0 

4,0 

53,5 

1,5 

5,5 

11,5 

2. 

50  cm  Abstand 

56,2 

58,1 

1,9 

61,8 

3,7 

5,6 

9,9 

3. 

1   m 

63,2 

65,2 

2,0 

68,5 

3,3 

5,3 

8,4 

4. 

1,50 

87,5 

89,8 

2,3 

93,0 

3,2 

5,5 

6,3 

5. 

Basis 

113,0 

114,7 

1,7 

117,3 

2,6 

4,3 

3,8 

2.  Rhopalohlaste  hexandra  Scheff.   n.  82.    Hôhe   des   Stammes 
1,46  m. 
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Massstelle 

26. 

Nov. 

30. 
Dez. 

Diff. 

24. 
Febr. 

Diff. 

Total 
Diff. 

7o 

1. 

An  der  untersten 
Blattscheide 

46,0 

47,9 

1,9 

47,9 

0 

1,9 

4,1 

2. 

50  cm  Abstand 

47,5 

48,7 

1,2 

51,3 

2,6 

3,8 

8,1 

3. 

90  cm 

55,4 

57,2 

1,8 

59,5 

2,3 

4,1 

7,4 

4. 

Ueber  der  Wurzel 

80,0 

82,7 

2,7 

82,7 

0 

2,7 

3,4 

3.  Cocos  oleracea  Mart.  (links)  30.  Dezember  153,2  cm.  Am  24. 
Februar  154,5  cm  Umfang  in  BrUsthôhe.  Also  Zuwaclis  1,3  cm. 

4.  Ans  der  grossen  Livistonen-Allee  (Festschrift  S.  89 — 90) 
Livistona  rotundifolia  Mart.,  wurde  eiu  Exemplar  (Brnsthôlie) 
auf  der  Kirchseite,  das  zwischen  den  beiden  Caryoten  steht 
gemessen.  30.  Dezember  82,0  cm  24.  Febrnar  83,2,  also  1,2  cm 
Vergrôsserung. 

Eiu  zweites  Exemplar,  links  von  dieser,  ergab  nm  dieselbe 
Zeit  95,0  und  95,02  cm,  also  sogut  wie  keinen  Zuwaclis. 

III.  Allée  in  der  Nâlie  des  Instituts. 

1.  Ptychosperma  Alexandrae.  n.  191.  33  cm  unter  der  Nummer. 
14.  November  1903:  70,5  cm  Umfang,  24.  Februar  1904:  71,2 
=  +  0,7  cm. 

2.  Oreodoœa  regia  n.  5.  39  cm  unter  dem  Nagel.  Umfang  am 
14.  I^ovember  und  24.  Februar  1,251  m  =  0. 

3.  Otmiia  regalis  Zipp.  n.  1.  45  cm.  unter  der  Nummer.  29. 
Dezember  55,3  cm  —  24.  Februar  55,7  =  H-  0,4. 

4.  Areca  n.  357.  U  manushoch.  Drittes  Internodium  unter  der 
Nummer.  Bei  dieser  Palme  wurde  mit  dem  Tastzirkel  der 
Stammdurchmesser  gemessen.  14.  November  15,66  cm,  27. 
Februar  16,54.  Zuwachs  des  Durchmessers  =  0,88  cm. 

5.  Ptychosperma  paradoxa  Scheff.  n.  11.  34  cm  unter  dem 
Nagel.  -   Umfang  24.  Februar  1894:  43,6  cm. 

6.  Kleine  Areca  glandiformis  Hoatt.  n.  7.  An  2,  genau  50  cm 
von  einander  entfernten  Stellen  gemessen,  Internodium  schôn 
glatt.  Obère  Stelle  63,6.  9tes  Internodium  (untere  Stelle)  100,0. 
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7.  Livîstona  inohtccana  H.  Bog.  n.  166.  50  cm  unter  der  Num- 
mev.  29.  Dezember  6B,3  cm. 

8.  Oreodoxa  acumlnata  Willd.  d.  192.  50  cm  nnter  der  Num- 
mer.  13  m  hocli.  29.  Dezember  in  2  Messungen  an  derselben 
einmal  2,200  m,  das  zweite  Mal  2,205  m  gefanden. 

9.  Hier  stehen  auch  die  3  Catechu-Palmen  verschiedenen  Alters 
snb  n.  356 — -358,  derer  Maasse  ich  scbon  mitgetheilt  habe  : 


' 

Stammhôhe 

29.  Dez. 

24.  Febr. 

Zunahme 

1. 

15  m 

53,8  cm 

54,0 

0,2  =  0 

2. 

3  m 

51,5 

53,5 

2,0 

3. 

1,8  m 

35,2 

37,7 

2,5 

Massstelle  n.  1  befindet  sicli  45  cm  unter  der  angebrachten 
n.  356;  Massstelle  2  ist  40  cm  unter  der  Nummer  357  und 
Massstelle  3  endlicli  befindet  sich  27  cm  unter  dem  Nagel. 

IV.  An  der  Landstrasse  —  Weg  beim  Pholidocarpus  Ihur. 

1.  Cocos  oleracea  Mart.  n.  12.  Schônstes  Exemplar.  Massstelle 
32  cm.  unter  dem  Nagel  (ungefahr  Brnsthôhe).  29.  November 
1893  =  1,768  m,  24.  Februar  1894  =  1,768. 

2.  Ptychandra  glauca  Scheff.  Hinter  voriger  stehend.  n.  14. 
30  cm  unter  dem  Nagel,  etwa  Brusthôbe.  29.  Nov.  43,5  cm, 
am  24.  Febr.  ebenso. 

3.  Orania  regaïis  Zipp.  n,  21.  Stamm  etwa  1  m  hoch.  3  Mass- 
stellen.  In  der  Hôhe  des  Nagels,  und  je  50  cm  darûber  und  dar- 
unter.  Die  unterste  Stelle  liegt  noch  ùber  der  Basalanschwellung. 

4.  Dypsis  sp.  Ceylon.  n.  9.  Stamm  mannshocli.  Gemessen  ûber 
dem  Nagel,  ca  |  m  ùber  dem  Boden.  Misst  30.  Dezember  38,5 
cm;  am  24.  Februar  39,5.  Zuwachs  1  cm. 

5.  Areca  crinita  Bory.  n.  37.  Der  doppeltmannshôhe  Stamm 
wird  in  Brusthôlie,  30  cm  unter  der  Nummer  gemessen.  31. 
Dezember:  48,8,  24.  Februar:  49,8.  Zuwachs  1  cm. 
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6.  Sabal  Magdalenne  n.  9.  Mit  mannshohem  Stamm  85  cm 
imter  der  Etikette;  etwa  B]-usthôhe.  31.  Dezember:  81,0,  24. 
Februar  81,2. 

V.  Im  Palmenquartier.  Meist  liohe  Palmen. 

1.  Oncosperma  filamentosa  Bl. ')  Ans  dev  gemeinschaftlichen 
Basis  kommen  6  grosse  Stâmme.  Gemessen  wurde  der,  welcher 
die  Nummer  99  trâgt,  34  cm  unter  dem  Nagel.  Er  ist  mit  Krone 
32,2  m  hoch.  Hatte  29.  Dezember  48,0  cm.  Umfang,  und  am 
25.  Februar  genau  gleiches  Maass. 

2.  Attaïea  spinosa  Mart.  n.  25.  Der  Stamm  ist  6,5,  die  ganze 
Pflanze  18  m  hoch.  Gemessen  60  cm  unter  dem  Nagel.  29. 
Dezember  2,060  Umfang.  Zeigt  am  25.  Februar  keine  Zunahme. 

3.  Livistona  altissima  Zoll.  n.  17.  30  cm.  unter  dem  Nagel. 
Hat  am  26.  November  und  29.  Dezember  genau  denselben 
Umfang  67,2. 

4.  Cocos  flexuosa  Mart.  Ecke  vom  Quartier  2.  V.  k.  am  Haupt- 
weg  und  Seitenweg.  Junges  Exemplar,  Stamm  etwa  1  m  hoch, 
unter  dem  letzten  Blatt,  unmittelbar  ûber  der  Nummer  gemessen. 
1,15  m  Umfung  am  26.  November  1893. 

5.  Latania  Commersoni  Gmel.  Junges  Exemplar,  Stamm  manns- 
hoch  mit  zwiebelartiger  Anschwellung  an  der  Stammbasis.  50  cm 
unter  dem  letzten  Blatt,  33  cm  ûber  dem  Nagel.  26.  November 
72,1   cm  Umfang.  Am  25.  Februar  ebenso. 

6.  Syagrus  Sancona  Karsten.  u.  2.  l^,'èm\\oç\\,àQxiAraucarien 
gegenûber  45  cm.  unter  dem  Nagel,  unter  2  Einschnitten.  92 
cm  Umfang  vom  29.  Dezember  am  25.  Februar  unverândert. 

7.  Euterpe  oïeracea  Mart.  n.  6.  links  von  den  schônen  Onco- 
sperma. 60  cm  unter  dem  Nagel.  Hat  am  5.  Dezember  (1893) 
58,5  cm  Umfang. 

8.  Eine  13,2  m  hohe  Oreodoxa  regia  mit  Frûchten  und  schôn 
tonnenfôrmigem  Stamm,  hinter  der  Euterpe,  mit  7  A  bezeichuet. 


1)  Eine    Abbildung    des   bekannten    «Nibiing"  z.B.  Festsclirift  Taf.  V  rechts.  Vgl. 
auch  S.  d24. 
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50  cm   iinter  dera   Nagel.   124,8  cm  Umfang  am  5.  Dezember. 
Am  27.  Febraar  t^leich. 

Von  den  Schlûssen,  die  ich  schon  damais  aus  meinen  Messungen 
gezogen  batte,   will  icli  folgeude  wiederholeo  : 

1.  ,,Die  jungeo  Palmenstâmme  zeigeu  der  ganzen  Lange  nach, 
vom  Gipfei  bis  zur  Basis,  eine  Dickenzimabnie,  gross  genug, 
selbst  in  der  kurzen  Zeit  von  ein  Paar  Monaten,  jeden  Zweifel 
auszuscbliessen". 

2.  „Die  aiifeiuauderfolgenden  Partialzuwachse  sind,  wie  sicli 
erwarten  Hess,  nicbt  gleich,  ohne  dass  sicb  aber  in  unseren 
Beispielen  eine  durchscblagende  Gesetzlichkeit  erkennen  lâsst. 
Bei  der  ersten  Oreodoxa  ist  der  Zuwachs  oben  ara  grôssten  und 
nimnit  regelmâssig  nach  unten  ab.  Bei  Rhopaïobïaste  ist  das 
IJragekehrte  der  Fall.  Bei  Drj/mophloeus  ersclieint  der  absolute 
Zuwachs  nach  3  Monaten  von  oben  nach  unten  gleich.  Der 
Vergleich  der  Zuwachse  nach  dem  ersten  und  dera  dritten 
Monat  zeigt  aber,  dass  dièse  Verhâltnisse  wechseln  kônnen.  Bei 
der  zweiten  Oreodoœa  liegt  der  Hauptzuwachs  in  der  Mitte 
des  Stammes.  Durch  dièses  Stârkerwachsen  wird  offenbar  die 
(noch  nicht  vorhandene)  den  Oreodoxen  eigenthûmliche  tonnen- 
artige  Anschwellung  des  Starames  eingeleitet.  Das  regelmassige 
Stiirkerwachsen  der  Basis  erzeugt  die  zwiebelartige  Anschwellung 
derselben". 

3.  ,,Alfr.  Môller  hat  in  Blumeuau  (Brasilien)  einige  Messungen 
an  Palmenstâmnien  vorgenominen.  Derselbe  hat  an  4  Stâmmen 
einer  daselbst  gewôhnlichen  Luterpe  innerhalb  ca.  2  Jahren, 
etwa  halbjâhrig,  in  1  m.  Hc'jhe  den  Umfang  geraessen.  Aus  den 
Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  wirklich  Dickenwachsthum  statt 
hatte  uud  dièses  nach  Belichtuugs-  und  Kronenverhaltnissen  ver- 
schieden  war.  Mit  meinen  Zahlen  verglichen  zeigt  sich  absolut  das 
dortige  Wachsthum  ansehnlich  geringer,  als  dasjavanische.  Deun 
die  Eaterpe  wuchs  in  ca.  2  Jahren  etwa  soviel,  als  meine  Palmen 
in  2 — 3  Monaten.  Es  durfte  bis  jetzt  schwer  zu  sagen  sein,  ob 
specifische,  klimatische  oder  sonstige  Factoren  diesen  Unterschied 
bewirkten,  Altersuuterschiede  sind  es  nicht  wohl  gewesen". 
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Môller's  Messungen  sind  mitgetheilt  in  cler  ,,Naturwissen- 
schaftl.  Wochenschrift  von  Potonié"   1894  n.  51. 

4.  „Wie  lange  eine  einzelne  Palmenart  Dickenwachsthum  zeigt, 
liesse  sich  natûrlicli  am  sichersten  durch  jahrelang  tbrtgesetztes 
Messen  an  einer  und  derselbeu  Palme  constatiren  ;  leichter  noch, 
wenn  man  gleichzeitig  eine  Palme  in  allen  Altersstadien  neben 
einander  liatte.  Keines  von  beiden  war  mir  vergônnt,  auch  nicht 
Palmen  von  genau  bestimmten  Alter,  wolil  aber  eine  Species 
verschiedener  Grosse. 

Von  einer  Areca  Catechu  L.  batte  icb,  nahe  bei  einander 
stehend,  3  Exemplare  verschiedener  Stammhôhe  (Alter)  nnd 
erhielt  folgendes  Résultat  bei  Messuugen  am  29.  Dezember  nnd 
darauffolgendeu  24.  Februar: 


Stammhôhe 

29.  Dez. 

24.  Febr. 

Zunahme. 

1. 

15  m 

53,8  cm 

54,0 

0,2  =  0 

2. 

3  m 

51,5 

53,5 

2,0 

3. 

1,8  m 

35,2 

37,7 

2,5 

Ans  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  Catechu-Palmen  mit 
15  m  Hôhe  wohl  ausgewachsen  sein  kônnen,  mindestens  in 
derselben  Zeit  gar  nicht  in  die  Dicke  wachsen,  in  welcher  jûngere 
Stamme  sehr  deutlicli  zunehmen". 

5.  „Hohe  Palmenstâmme  liessen  in  2—3  Monaten,  in  Brust- 
hôhe  gemessen,  keine  Umfangszunahme  erkennen". 

Die  Ausfûhr angen  solch  m  a  k  r  o  s  k  o  p  i  s  c  h  e  r  M  e  s  s  u  n  g  e  n , 
wie  sie  im  Vorstehenden  vorgenommen  sind,  sind  eine  Auf- 
gabe,  die  nur  in  den  Tropen  Aussicht  auf  gnten  Erfolg  hat 
und  sollten  ')  demuach  auch  nur  dort  ausgefûhrt  werden,  da 
ja  Tropenreisen  bei  den  Botanikern  allgemein  ûblich  geworden 
und  als  nothwendiges  Bildungsmittel  gelten. 


1)  G.  Kraus,    Warum    der    Botaniker   in    die   Tropen  muss.  Kestschcift  zum  200- 
jahrigen  Jubililum  der  Universitiit  Halle.  S.  209. 
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Die  Messungen  von  Molle ii  zeigen,  dass  ausserhalb,  aberselbst 
in  der  nâchsten  Nilhe  der  Wendekveise  das  absolute  Dickenwachs- 
thum  einer  Palme  sebr  gering  sein  kann,  —  die  dem  Nordlilnder 
so  sehr  imponirenden  Palmen,  die  an  der  Riviera  gepflanzt 
sind,  werden  wobl  ebenfalls  nur  ansnabrasweise  in  kurzen  Zeit- 
râuraen  erwûnscbte  Sicberheit  geben.  — 

Wie  gering  gar  der  Zuwachs  der  Palmen  auch  nnter  recht 
gûnstigen  Verbâltnissen  in  unsern  „Palmenhâusern"  ist,  dafiir 
will  icb  Messungen  anfiihren,  die  ich  an  einem  sebr  krâftigen 
Exemplar  einer  „Areca  ruhra'  im  Palmenbaus  des  balliscben 
botaniscben  Gartens  1896/97  ausgefùhrt  liabe. 

Die  Palme  war  ausgepflanzt,  ibr  Stamm  (bis  zu  untersten 
Blattscheide)  2,8  m  boch.  Die  Messungen  (Umfang)  wurden  in 
Abstânden  von  0,5  m,  ab  Ansatz  der  untersten  Blattscbeide, 
genommen  und  waren,  da  der  Stamm  bekanntlicb  schôn  glatt 
ist,  mit  grosser  Genauigkeit  auszufûbren. 


25.  Sept.  1890 

9.  Jan.  1897 

8.  Juni  1897 

Gesammt- 
zuwachs 

»/o 

1 

89,0 

89,0  (0) 

90,5  (1,5) 

1,5 

1,7 

n 

47,6 

48,0  (0,4) 

48,6  (0,6) 

1,0 

2,1 

III 

40,1 

40,5  (0,4) 

40,7  (0,2) 

0,6 

1,4 

IV 

36,7 

37,0  (0,3) 

37,3  (0,3) 

0,6 

1,6 

V 

34,0 

34,2  (0,2) 

34,2  (0) 

0,2 

0,5 

VI 

31,6 

31,6  (0) 

31,8  (0,2) 

0,2 

0,6 

Wûrzburg,  September  1910. 


EINIGE  WËITEREN  VERSUCHE  UBER  DEN 

EINFLUSS  DER  TEMPERATUR  AUF  DIE  ATMUNG 

DER  HOHEREN  PFLANZEN. 


VON 

D^  J.  KUIJPER. 

(Mit  Tafel  VI- VII.) 


Wâhrencl  meines  Aufenthaltes  im  botanischen  Garten  imd  iu 
den  Laboratorien  in  Buitenzorg  war  ich  in  der  Gelegenheit 
Versuche  zur  Lôsung  der  Frage  anzustellen,  wie  die  Atmung 
der  tropischen  PHanzen  von  der  Temperatur  beeinliusst  wird. 
Treffen  fur  diesen  Einfluss  dieselben  Regeln  zu  bei  Planzen  in 
den  Tropen  als  bei  jenen  der  gemâssigten  Zone;  werden  viel- 
leicht  die  kritischen  Temperaturen  versclioben  ?  Solche  w^aren 
die  Fragen,  die  ich  mir  selbst  stellte, 

Meinen  frûheren  Untersuchungen  ')  nach  gibt  es  eine  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  Atmung  nocli  eben  w^ahrend  lâugerer 
Zeit  dieselbe  Intensitât  zeigt;  ich  dâchte  es  sehr  wohl  môglich, 
dass  dièse  Temperatur  in  den  Tropen  eine  hôhere  ware,  weil  dort 
die  Durchschnittstemperatur  viel  hôher  ist,  nâmlich  ungefâhr 
25°  C.  Auf  den  Sawah's,  Reisfeldern,  sind  z.  B.  die  Reispflanzen 
oft  Temperaturen  von  35°  0.  ausgesetzt;  d.  h.  das  Wasser  und 
die  oberflachlichen  Bodenschichten  haben  dièse  Temperatur.  Als 
Ausnahme  werden  auch  Temperaturen  von  40°  C.  wahrgenom- 
men  ;  jedoch  nur  da,  wo  das  Wasser  nicht  strômt  -).  Es  ist  mir 


1)  J.   KuiJPER,   Ueber   den   Einfluss   der  Temperatur   auf  die  Atmung  der  hôhern 
Pflanzen,  Rec.  d.  Traveaux  botaniques  Néerlandais,  Vol.  VII,  1910. 

2)  Dièse    Zahle   wurden   mir   freundlichst  mitgeteilt  durch  die  Versuchsstation  fur 
Reiscultur  in  Buitenzorg. 


46 

niclit  bekanut,  wie  liocli  die  Temperatur  in  den  stark  besonnten 
Pflanzenteilen  wird  ;  wahrscheinlich  noch  hôlier. 

Der  Apparat,  dev  gcbraucht  wurde,  war  im  Grossen  und 
Ganzen  vôUig  gleicli  demjenigen,  mit  welchem  meine  fmheren 
Beobachtungen  vorgenommen  worden  waren;  nur  hatte  das 
AtmuDgsgefâss  genau  die  Form,  welche  von  Detmer  in  seinem 
„Pflanzenphysiologischen  Practicum"  beschrieben  ist,  wâhrend 
die  Thermometer,  die  mir  znr  Verfûgung  standen,  nicht  so  genau 
waren;  natûrlich  kann  man  in  den  Tropen,  auch  wenn  die 
Laboratorien  so  gut  ausgestattet  sind  wie  in  Buitenzorg,  seinen 
Hûlfsmitteln  nicht  dieselben  Anforderungen  machen  wie  in  den 
Europâischen  Universitâtsinstituten,  zumal  wenn  man  nur  kurze 
Zeit  dort  arbeitet,  also  nicht  Utensilien  aus  Europa  l)estellen 
kann.  So  war  es  mir  nicht  môglich  die  Temperatur  des  Atmungs- 
gefâsses  innerhalb  engeren  Grenzen  als  '/2°  C.  konstant  zn  hal- 
ten;  die  Herstellung  niederer  Temperaturen  war  sehr  schwierig, 
zumal  wo  mir  keine  Rûhrvorrichtung  zur  Verfûgung  stand; 
ich  habe  deshalb  keine  Versuche  angestellt  bei  einer  Tempe- 
ratur, niedriger  als  15°  C.  '). 

Die  Titration  wurde  genau  in  derselben  Weise  vorgenommen 
als  in  meiner  frûhereu  Arbeit.  Als  Versuchsobjekte  wahlte  ich 
Arachis  hypogaea  und  Oryza  sativa.  Von  der  ersten  Gattung 
gebrauchte  ich  Keimpflanzchen,  die  erst  24  Stunden  in  Wasser 
eingeweicht  worden  waren,  dann  2  Tage^lang  in  grobem  Sande, 
der  sehr  nass  gehalten  wurde,  keimten.  Die  Keimtôpfe  standen 
im  Laboratorium  ;  Gefahr  fur  Wachstumshemmungen  durch 
Laboratoriumsluft  ^)  war  nicht  da,  weil  die  Einrichtung  der 
tropischen  Institute  so  ist,  dass  die  Aussenluft  immer  frei 
zutreten  kann.  Die  Wûrzelchen  waren  dann  ungefâhr  3  cM. 
lang,  und  die  Samenhaut  konnte  in  den  meisten  Filllen  sehr 
leicht  entfernt  werden.  Bei  einem  Telle  der  Pflânzchen  wurde 
sie  schon  wâhrend  der  Keimung  von  selbst  abgeschoben;  dieser 
Teil  war  aber  das  eine  mal  betrâchtlich  grôsser  als  das  andere 


i)  Die  Durchschnittstemperatur  in  Buitenzorg  ist  ungefâhr  25°  C.      "" 
2)  0.  RiciiTEK,  Pflanzenwachstura  und  Laboratoriumsluft,  Ber.  d.  d.  botan.  Gesellsch., 
Bd.  XXI,  S.  180,  1903. 
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mal.  Deshall)  schien  es  mir  am  l:)esten,  wie  oben  gesagt,  von 
allen  Samen  die  Haut  zu  entfernen,  weil  so  die  Resultate  besser 
iinter  einander  vergleichbar  waren.  Die  Keimung  war  imter  dem 
Eiufluss  der  sehr  koDstauten  Temperatiirverhtl,ltnisse  der  Tropen 
sehr  gleichmâssig. 

Die  Atmung  wuvde  wilhrend  fûnfauf  einander  folgeDden  Stun- 
den  beobachtet;  eine  lângere  Beobachtungsdauer  war  wegen 
der  tropischen  Verhâltnisse  nicht  gut  môglich,  da  zumal  die 
Regnlirnng  der  Temperatur  wâhrend  lângerer  Zeit  ziemlich 
anstrengend  war. 

Mit  den  gebrauchten  Reiskeimpflanzchen  wurde  in  derselben 
Weise  verfahren,  nur  liess  ich  dieselben  4  Tage  auf  dem  nas- 
sen  Sande. 

Fur  jedes  Experiment  wurden  50  Arachispflanzchen  gebraucht  ; 
ich  wâhlte  môglichst  gleich  entwickelte  Exemplare  aus;  bei 
dem  Reis  nam  das  Zahlen  zu  viel  Zeit  in  Anspruch,  weshalb 
hier  ein  bestimmtes  Gewicht,  nâmlich  30  Gram,  geuommen 
wurde.  Beide  Arten  wurden  vor  dem  Gebrauchvon  Sand  befréit. 
Fur  weitere  Détails  verweise  ich  nach  meiner  fruheren  Arbeit; 
die  dort  genommenen  Fûrsorgen  und  gewonnenen  Erfahrungeu 
haben  natûrlich  auch  hier  Anwendung  gefunden. 

In  unterstehender  Tabelle  gebe  ich  die  Resultate  meiner 
Versuche  : 

VERSUCHE  Mrr  3  TAGE  ALTEN   KEIMPFLANZCHEN  VON  AKACHIS  HYPOGAEA. 


CO,   Abga 

be  in  m.  gr.  wiih 

lend  der 

Temp. 

Icn  St. 

21en  St. 

3ten  St. 

41en   St. 

ôten   St. 

15° 

13.4 

12.3 

13.2 

12.8 

25^     . 

36.0 

35.6 

37.0 

38.6 

39.4 

25° 

35.3 

34.6 

36.7 

40.1 

39.9 

30" 

G4.1 

63.0 

65.3 

69.7 

69.1 

30° 

G2.2 

63.9 

66.4 

68.0 

70.3 

35° 

76.2 

74.9 

75.8 

77.0 

76.0 

35° 

70.5 

69.3 

67.7 

64  8 

63.4 

35° 

68.2 

66.0 

65.3 

64.3 

63.4 

40° 

92.6 

82.6 

81.4 

79.3 

81.4 

40° 

91.2 

81.2 

78.2 

81.4 

81.4 

45° 

111.4 

96.7 

86.0 

78.3 

74.9 

50° 

107.2 

87.0 

75.3 

63.9 

53.6 

50° 

99.1 

76.9 

69.7 

66.0 

61.5 
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VERSUCHE  MIT  5  TAGE  ALTEN  KEIMPFLANZCHEN  VON  ORYZA  SATIVA. 


CO,  Abga 

be  in   m.  gr    wil 

irend  der 

leii  St. 

2teu  St. 

3ten  St. 

4leu  St. 

5ten   St. 

40° 
45^ 

25.4 
24.2 

21.8 
19.8 

21.3 
18.4 

21.8 
17.3 

20.4 
1G5 

Ans  diesen  Zahlen  glaube  ich  Folgendes  schliessen  zu  dûrfen  : 

Bei  15°  C.  ist  die  Atmung  wahrend  vier  anfeinauderfolgenden 
Stunden  konstant;  bei  25°  finde  ich  eine  kleine  Zunahme  der 
C02-Abgabe;  desgleichen  bei  30°,  wahrend  man  bei  35°  ent- 
weder  eine  Schwankung  um  einen  Mittelwert  oder  sogar  eine 
kleine,  aber  regelmâssige  Abnahme  beobachtet,  eine  Abnahme, 
die  sich  bei  hôheren  Temperaturen  immer  stârker  zeigt;  85° 
ist  also  die  Temperatur,  die  man  als  Wendepnnkt  betrachten 
kann  in  Bezng  aiif  den  Temperatur-Einfiuss.  Dadurch  erklâre 
ich  mir  auch  das  verschiedene  Verhalten  in  den  drei  Experi- 
menten  bei  85°  C.  Einmal  bleibt  die  Atmung  auf  derselben 
Hôhe,  in  den  zwei  ûbrigea  Fâllen  finden  wir  die  Abnahme. 

Man  kônnte  also  sagen,  dass  die  Optimumtemperatur  fur  die 
Atmung  etwa  zwischen  84  und  36°  C.  liegt,  d.  h.  dass  85°  C. 
die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Atmung  wahrend  lilngerer 
Zeit  noch  eben  konstant  bleiben  kann. 

Wie  schon  behauptet  wurde,  ist  jetzt  der  Rûckgang  grôsser 
je  nachdem  die  Temperatur  zunimmt;  in  graphischer  Darstel- 
lung  sieht  man  dass  die  Kurven  einigermasse  einen  logarith- 
mischen  Typus  zeigen  (Fig.  8 — 4).  Bei  40°  jedoch,  lindet  man 
in  den  letzten  Beobachtungsstunden  wieder  eine  kleine  Steigung  ; 
eine  Erscheinung,  die  ich  auch  in  anderen  Fâllen  sah  '),  und 
deren  Erklârung  ich  in  der  Anuahme  zweier  entgegengesetzten 
Wirkungen  ^)  suchte.  Die  grôsste  Atmungsintensitat  wahrend 
der  ersten  Stunde  wird  hier  beobachtet  bei  45°  C.  Sehen  wir 
jetzt   ob  Van  't  Hofp's  Regel  zutrifft;  zum  Feststellen  des  Ver- 

hâltnisses     '^  "^./°'  '  (A  =  Atmuûgsintensitât)  gebrauche  ich  fur  15° 

Ax^ 

die  Mittlere  aus  4  aufeinanderfolgenden  Stunden,  fur  die  hôheren 


1)  Vergleiche:  l.c.  S.  207. 


2)  1  c.  S.  20G. 
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Temperaturen  die  CO^-Abgabe  der  ersten  Stiinde.  Wo  mehiere 
Expérimente  bei  derselbeu  Temperatur  angestellt  sind,  habe 
icli  den  Mittelwert  ans  den  verschiedenen  Beobachtnngen  be- 
rechnet.  Ich  fînde  also: 


35.4 


2.7 


A3  5 

-A.  2  5 


=4i4  =  2.0 


A40 


91.9 


1.4 


A,5       12.9      "••        A.5      35.4      ""^        A30      63.0 

Es  ist  natùrlich  zn  bedanern,  dass  keine  Beobachtnngen  bei 
niedrigeren  Temperaturen  vorliegen;  zumal  weil  schon  bei 
25°  C.  die  Atmungsintensitat  nicht  konstant  ist;  die  ansgeat- 
niete  Quantitat  COo  also  nicht  mehr  ohne  weiteres  al  s  Mass 
fiir  die  Reactionsgeschwindigkeit  gewâhlt  werden  kann. 

Man    sieht  jedocli,   dass  das  Verhâltnis  anch  bei  --^  noch  2 

ist,   und   dann   erst   sehr   viel   kleiner   wird,   wâhrend   bei  den 

A 

frûher  gebrauchten  Versnchspflanzen  immer  -~  schon  viel  kleiner 

A-20 
als  2  war. 

Wenn    wir    die    hier    erhalteuen    Zablen   mit    denen   meiuer 

frnheren   Arbeit  vergleichen  wollen,  kommt  es  daranf  an  fest- 

zustellen,  welche  der  damais  gebrauchten  Yersuchspflanzen  dazu 

gewâhlt  werden  soll.  Es  scheint  mir  am  besten  die  prozentische 

Zusàmmensetzung   der   verschiedenen  Samen  einigermassen  als 

Massstab  zu  nehmen.  Ich  fand: 


Arachis 

Eiweiss  27°/o 

Kohlehydrate  15"/o 

Lupinus 

„       B77o 

07o 

Pisuni 

55       220/0 

54% 

Triticum 

55       12^ 

5,     ^       740/, 

Ich  glaube  es  ist  w^ohl  am  zuverlâssigsten  Arachis  zv\^ischen 
Lupinus  und  Pisum  zu  stellen.  Triticum  zeigt  ja  ganz  andere 
Verhâltnisse,  weil  dort  die  Kohlehydrate  bei  weitem  die  Hanpt- 
rolle  spielen.  Vergleichen  wir  also  Pisum,  Lupinus  und  Arachis: 


Objekt 

Pisum 

Lupinus 

Arachis 

Steigung  noch  -wahmelHiibar 

Schwankung 

Ruckgang  beginnt 

20°— 25° 
30° 
35° 

15o_20o 
20°— 25° 
25°— 30° 

30° 
30^—35° 
35o_40^ 

■5  )r. 
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Ans  diesor  Tabelle  muss  man  schliessen,  das  wirklich  die 
kritischen  Teniperaturen,  wie  ich  zie  nennen  will,  fur  Arachis 
deutlich  zwischen  5°  inid  10°  C.  liôher  liegen  als  fur  Pisum 
und  Lupinus.  Die  tropischeu  PHanzen  stehen  also  in  dieser 
Hiosicht  iu  einer  Art  Gleichgewicht  mit  iliren  ilussern  CJmstiin- 
den;  die  Temperatur  auf  Java  wird  wohl  ungefilhr  10°  C,  hôher 
sein  als  die  Durchschnittstemperatur  der  Vegetationsperiode  in 
den  geraassigten  Zonen.  Untersuclien  wir  jetzt,  wie  die  Atmung 
sicli  der  BLACKMAN'schen  Théorie  gegenûber  verhillt. 

Auch  hier  werde  ich  nicht  aile  die  Einzelheiten  besprechen. 
Es  zeigt  sich  wieder,  dass  die  Abnahme  bei  schadlichen  Tem- 
peraturen  (also  40",  45,  50°)  grôsser  wird,  je  nachdem  die 
Temperatur  steigt,  also  ganz  wie  Miss  Matthaei  i)  es  fand  bei 
ihren  Assimilations versuchen  ;  der  Rûckgang  zeigt  in  graphischer 
Darstellung  mehr  oder  weniger  eine  logarithmische  Kurve,  wie 
man  in  den  beigelegten  Figuren  3 — 4  sehen  kann.  Ini  allge- 
meinen  meine  ich  denselben  Schluss  ziéhen  zu  kônnen,  wie  in 
meiner  ersten  Abhandlung,  nâmlich  :  die  BLACKMAN'schen  Be- 
trachtungen  treffeu  zu  fur  die  Atmung  hôherer  Pflanzen. 

Auch  meine  ich  hier  eine  Bestâtigung  meiner  eigenen  Hypo- 
thèse zu  finden,  dass  bei  dem  Temperatureinfluss  zwei  Prozesse 
ûber  einander  greifen;  auf  diesen  wirkt  die  hohe  Temperatur 
schâdigend  ein,  auf  jenen  gûnstig.  Sehr  deutlich  treten  dièse 
Wirkungen  hervor  bei  40°,  wo  wâhrend  der  fûnften  Stunde 
schon  eine  kleine  Zunahme  sichtbar  wird;  also  die  gûnstige 
Tendeuz  siegt  hier  ûber  die  schâdliche.  Bei  25°  und  30°  finden 
wâr  Steigung,  also  nur  die  fôrdernde  Wirkung.  Die  Versuche 
mit  Reis  sind  zu  wenig  zahlreich  um  feste  Schlûsse  ziehen 
zu  kônnen.  Nur  will  ich  erwâhnen,  dass  man  bei  Reis  bei  40° 
genau  dasselbe  sieht,  wie  bei  Pisum  bei  35°,  nâmlich  wâhrend 
der  ersten  Stunde  einen  starken  Rûckgang;  spâter  bleibt  die 
Intensitât  auf  derselben  Hôhe.  Bei  45°  finden  wir  die  logarith- 
mische Abnahme. 


4)  L.    G.    Matthaei,    On    expérimental    Researclies   on  vegetable  Assimilation  and 
Respiration,  Phil.  Transactions,  Vol.   197  B,  pag    47,  1905. 
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Ich  schliesse  also  ans  diesen  Versuchen  ; 

D  e  r  T  e  m  p  e  r  a  t  a  r  e  i  n  f  1  u  s  s  b  e  i  cl  e  n  u  n  t  e  r  s  u  c  h  t  e  n 
tropischen  Pflanzen  ist  derselbe  wie  bei  Pflaiizcn 
der  gem^ssigten  Zone. 

Die  BLAOKMAN'scheu  Ansichten  ûber  physiologi- 
sche  Prozesse  tretfen  aiich  hier  zu. 

Nach  meiner  Arbeit  erschienen  zwei  Abhandlangen,  die  sich 
mit  diesem  Gegenstande  bescbâftigten.  An  erster  Stelle  erwâbne 
ich  eine  Arbeit  von  Rutgers  ')  ùber  die  Abhângigkeit  der 
geotropischen  Prâsentationszeit  von  der  Temperatur.  Ans  seiuen 
zahh'eichen  und  sehr  genau  ausgefûhrten  Experimenten  zieht 
der  Antor  den  Schhiss,  dass  die  BLACKMAN'sche  Théorie  zutriât. 
Er  sucht  die  anscheinenden  Abweichungen  dadurch  zu  erklâren, 
dass  er  zwei  Wirkungen  der  Temperatur  feststellt:  einegùnstige 
und  eine  schâdliche.  Ich  bin  mit  seinen  Folgerungen  ganz  ein- 
verstanden;  ich  ghiube,  dass  die  BLACKMAN'sche  Arbeitsmethode 
eine  sehr  gute  Analyse  gibt  fur  die  oft  einigermassen  ver- 
wirrten  Tatsachen,  die  bis  jetzt  ûber  den  Einfluss  der  Tempe- 
ratur auf  physiologische  Prozesse  bekannt  geworden  sind. 

Einige  Mouate  frùher  erschien  eine  Abhandlung  von  Frâulein 
V.  Amstel  und  G.  v.  Iterson  Jr.  ûber  das  Teniperaturoptimum 
bei  physiologischen  Prozessen  '^).  Die  Verfasser  stellen  sich  auf 
einen  ganz  andern  Standpunkt.  Sie  glauben,  aus  ihren  Versuchen 
mit  Hefe  folgern  zu  mûssen,  dass  die  Ausfûhrungen  Blackman's 
fur  physiologische  Prozesse  nicht  zutrefïen;  „das  Optimum,  die 
Kurve  mit  einem  Biegepunkte",  sei  ein  Charakteristikum  fur 
physiologische  Prozesse. 

Schon    Rutgers    hat    einige    Bemerkungen    zu    dieser    Kritik 


1)  A.  A.  L.  Rutgers,  De  invloed  der  temperatuur  op  den  geotropischen  praesen- 
tatietijd  bij  Avena  sativa,  Verslag  van  de  Gewone  Vergadering  der  Wis-  en  Natuur- 
kundige  Afdeeling  van  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam,  Octo- 
ber  1910. 

2)  J.  V.  Amstel  en  G.  v.  Iterson  Jr.,  Over  liet  temperatuuroptimum  van  physio- 
logische processen,  Verslagen  van  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam, 
Wis-  en  Natuurkunde  Afdeeling,  Mei  1910. 
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genmclit;  er  meint  Van  Amstel's  und  VanIterson's  Einwande  seien 
nicht  so  wichtig.  Ich  schliesse  mich.ganz  dieser    Kritik  an. 

Der  wichtigste  Einwand  der  Verfasser  ist  wohl  dieser,  dass 
die  Van  't  HoF^'sche  Regel  hier  nicht  zutreffe,  denn  das  Quotient 
der  Reactionsgeschwindigkeiten  bei  10°  Temperaturdifferenz  wird 
niedriger  bei  hôherer  Temperatur,  und  zwav  schon  unterhalb 
des  Optimums.  Ans  diesem  Grunde  allein  muss  ihrer  Meinung 
nach  schon  die  ganze  Théorie  abgelehnt  werden  ').  Rutgers  ^) 
behauptet  (und  ich  biu  ganz  mit  ihm  einverstanden),  dass  der 
Rûckgaug  des  Quotientes  auch  bei  chemischen  Reactionen  in 
vitro  festgestellt  worden  sei,  wie  die  betreffende  Literatur  zeigt; 
und  dass  eben  der  Rûckgang  in  der  Nâhe  der  Optimumtem- 
peratur  sich  sehr  gut  dadurch  erklilren  lasse,  dass  bei  dieser 
Temperatur  schon  eine  schildigende  Wirkung  eintrete. 

Wenn  man  in  Betracht  zieht,  wie  gross  die  Zahl  der  Fak- 
toren  ist,  welche  einen  Einfliiss  auf  den  in  Rede  stehenden 
Prozess  ausûben,  so  kommt  mir  eine  Abweichung  gar  nicht 
unwahrscheinlich  vor:  die  Diffusionsgeschwindigkeit  der  ver- 
schiedenen  wirksamen  Stoffe  ândert  sich,  die  Bilduug  des  Enzyms 
oder  der  Enzyme  ilndert  sich  u.  s.  w.  Aber,  fûhren  die  Verfasser 
an  :  wir  finden  gar  keinen  Rûckgang  unterhalb  45°  C.  ;  meines 
Erachtens  ist  es  aber  gar  nicht  notwendig,  dass  die  schâdigende 
Wirkung,  die  spâter  ûber  aile  andereu  Faktoren  siegt,  jetzt 
schon  so  krâftig  wirkt;  man  kann  sich  sehr  gut  denken,  dass 
die  fôrdernde  Wirkung,  welche  die  hôhere  Temperatur  in  erster 
Instanz  ausnbt,  oberhalb  eines  bestimmten  Warmegradesalmâh- 
lich  schwâcher  und  schwâcher  wird,  bis  auf  den  Augenblick, 
wo  der  schildigende  Faktor  bestimmt  die  Uberhand  gewinnt. 
Auch  scheint  es  mir  môgiich,  dass  nach  lange rer  Beobach- 
tung  sich  ein  Rûckgang  zeigen  wûrde,  weil  man  eben  erwarten 
kann,  dass  dieser  Rûckgang  sehr  klein  sein  wird. 

Ûbrigens  sagen  Verfasser  S.  113,  dass  die  Abweichung  von 
der  Van  't  HoFF'schen  Regel  sich  in  der  Konkavitât  der  Kurve 
in  Fig.  1  Tafel  VI.  1.  c.  zeigt.  Dièse  Konkavitiit  ist  iudessen  sehr 

1)    le.  s.   117.  2)    l.c.  S.  388. 
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kleiu,  uud  triti't  aiicli  gar  iiiclit  zu  fur  die  Inversion  des  Kohr- 
zuckers  (Fig.  2  Tafel  VI  1.  c). 

Icli  nieine,  dass  dièse  Grande  niclit  hinreicliend  sind  den  von 
den  Verfassern  gezogenen  Schlnss  zu  rechtfertigen.  Auch  die 
Berechnungsweise  fur  die  Geschv^indigkeit  nach  einer  Erwâr- 
mung  von  0  Minuten  scheint  mir  teilweise  nicht  richtig.  Wenn 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  die  CO^-Bildung  abnimmt,  so 
wird  das  von  den  Verfassern  eine  Abtotnng  (Holl.  Afsterving) 
genannt.  Durch  .,  A.btôtnng"  soll  sich  die  Konzentration  der 
Hefe  ilndern  und  eben  auf  den  Zusammenhang  zwischen  Kon- 
zentration und  Gârungsgeschwindigkeit  (Fig.  1  Tafel  VI)  stùtzt 
sich  dann  die  Berechnung  der  Intensitât  nach  0  Minuten  Erwar- 
mung  ").  Meines  Erachtens  ist  Abtotnng  etwas  ganz  anderes 
als  dasjenige  was  liier  geschieht.  Hier  finden  wir  eine  Schâdi- 
gung,  die  sich  aussert  in  geringerer  COo-Abgabe,  d.  h.  die  ver- 
schiedenen  Faktoren  im  Prozesse  der  Garung  werden  von  der 
Temperatur  affizirt,  vielleicht  werden  neue  Reactionen  in  Wir- 
kung  gesetzt;  jedenfalls  liegt  kein  Grund  vor  an  Stelle  dieser 
Ànderungen  nur  von  ,,Abtôtung"  zu  reden  luid  folglich  von 
Koncentrationsânderungen.  Es  ist  hier  nicht  die  Rede  von 
verschiedenen  Quantitâten  derselben  Organismen,  sondern  die 
Organismen  haben  sich  qualitativ  geandert.  Wenn  man  statt 
dieser  Berechnungen  die  graphische  Méthode  anvvendet,  so 
findet  man  eine  Figur,  die  der  BLACKMAN'schen  und  der 
meinigen  ziemUch  nahe  kommt,  namentlich  in  den  hôheren 
Temperaturen.  Fig.  5  zeigt  eine  graphische  Zusammenstenung 
der  Zahlen,  die  Van  Amstel  und  Van  Iterson  fur  Alkohol- 
gârung  fanden. 

Die  gezogene  Linie  giebt  die  Gârungsgeschwindigkeit,  wie 
sie  fur  jede  Temperatur  experimentell  gefunden  wurde;  die 
gestrichelte  Linie  gibt  die  Geschwindigkeit  berechnet  nach  der 
Van  'THorr'schen  Regel;  als  Faktor  fur  10°  Temperaturdifferenz 
wâhlte  ich  Agg  :  Aoq  =  2,3. 

Die  gestrichelten  Linien  A, — A^  und  Bj — B4  geben  die  Zahlen 

1)  1.  c.  s.  113,  §  5. 


fur  •10°  Lind  50°,  in  dcrselben  Wei«e  hiiu'iiigetragen  als  im  Black- 
MAN'schen  Schéma. 

Meiuer  Meinung  nach  iiiuss  maii  hier  im  allgemeinen  von 
einer  Bestiitigiing  der  BLACKMAN'selien  Théorie  reden;  es  liegt 
keiii  Grand  vor  dieselbe  abznlehuen. 

Paramaribo,  December  11)10. 
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VON 

A.  ERNST  UND  CH.  BERNARD. 


IV.  Zur  Systematik  von  Thismia  clandestina  Miq. 
und  Thismia  Versteegii  J.  J.  Sm. 


J.  J.  SMITH. 

(llierzu  Tafel  VIII  und  IX). 


1.  Thismia  clandestina  Miq.  FI.  Ind.  Bat.  III,  616;  F.  v.  Miiell. 
in  Proc.  Roy.  Soc.  Tasm.  1890,  235;  in  Bot.  Centralbl.  XII 
(1891),  258.  —  Sarcosiplion  clandestinum  Bl.  Mus.  bot.  Lngd.  Bat. 
I,  65,  f.  18. 

Radiées  brèves,  coralliformes,  crassae.  Pednncnlus  1 — 3  florus. 
Perianthiuni  c.  0,725  cm.  longum;  tubus  floralis  obovoideus, 
extns  irregulariter  longitudinali-verrucoso-striatus,  intus  uudus. 
Sepala  (partes  liberae)  brevissima,  snbobsoleta.  Petala  (partes 
liberae)  unguiculata,  laminis  brevi-riiomboideis,  comiiventibus, 
marginibus  conuatis  calyptram  triangulam  brevi-conicam  obtuse 
acuminatam  formantibns,  costa  média  dorso  crasse  prominente 
verrucosa.  Stamina  in  tubiim  amplum,  deflexum,  c.  0.3  cm. 
loDgiim,  basi  6-fora,  minulatum,  in  faiice  perianthii  annulum 
brevem  6-lobiilatnm  gerentem  connata,  omnino  parce  ciliata, 
connectivo  apice  irregulariter  c.  3  dentato,  appendice  transversa 
rectangula  irregulariter  deutata  ciliata,  connectivo  paulo  breviore 
supra  tliecas.  Stigmata  oblique  erecta,  transverse  obtrapeziformia, 
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retusii,  angulis  iipicalibus  acutis.  Pedicellus  tVuctifer  niediocriter 
elongatiis. 

Kleine  Pflanze,  saprophytisch,  blass  braimlich  c.  1.25 — 7  cm. 
hoch.  Wurzeln  korallenartig  verzweigt,  kurz,  dick  fleischig,  cylin- 
drisch.    Blûteoschaft   aufrecht,  kleinwarzig,  mit  c.  8  oder  mehr 
hîlufig    sehr    genilherten,    abwechselnden,    locker    anliegenden, 
langlich  dreieckigen,  concaveu,  unregelmâssig  gezâhnten,  uuteu 
kleioen,  nacli   oben   hiu  grôsser  werdenden,  c.  0.025—0.25  cm. 
laugen   Schaftblattern,    1 — 3  blûtig  ;  uiiterhalb  der  Blûten  mit 
3  âhnlichen,  genaherten,  locker  anliegenden,  c.  0.3  cm.  langen 
Brakteen,  die  bisweilen  eine  Knospe  im  Winkel  tragen.  Blûten 
zart,  sehr  kurz  gestielt;  Stielchen  warzig  papillôs,  c.  0.05  cm. 
lang,   spater  verlângert   und   bis   c.  3.5   cm.  lang.  Blùtenhûlle 
c.  0.725  cm.  lang;  Blûtenrôhre  verkehrt  eifôrmig,  bauchig,  12- 
nervig,    anssen    mit    nnregelmâssigen,    mehr    oder    weniger    in 
Lângsreihen  gestellten  Warzen,  hellgriinlich  grau  mit  12  brann- 
schwarzen  Langsstreifen,  anf  der  Innenseite  unten  schwarz,  c.  0.5 
cm.   lang,   0.47  cm.  breit;  Kelchabschnitte  sehr  kurz,  ziemlich 
nndeutlich,  stnmpf;  Korollenabschnitte  3,  genagelt;  Nagel  auf- 
recht,  ans   breitem  Grunde  nach  oben  hin  verschmâlert,  blass 
brâunlich,   c.    0.05   cm.   lang;   Platten   zusammengeneigt,   kurz 
rautenfôrmig,    mit    den    Rândern    zu   einer  dreikantigen,   kurz 
kegeligen,    stumpf    zugespitzten,    dunkelbraunen,   c.   0.175  cm. 
hohen,    0.34    cm.    breiten    Mûtze    verwaphsen,   die  Mittelrippe 
aussen   dick  vorragend   und   warzig.   Staubblâtter   6,   zu  einer 
abwârts  gebogenen,    weiten,  zwischen  den  kurzen,  breiten,  ge- 
wimperten  Siaubfaden   6   ungefahr   elliptische   Lôcher  frei  las- 
senden,  im  Schlunde  der  Blûtenrôhre  einen  aufrechten,  kurzen, 
schwach   gelappten,   den  Kelchabschnitten    gleich   hohen    Ring 
trageuden,   c.  0.3  cm.   langen   Rôhre   verwachsen  ;   Konnektive 
sehr  stark  ausgebildet,  zart,  mit  den  Randern  zusammenhangend, 
mit  ungefahr  3  unregelmâssigen  Zahnen  und  wenigen  borsten- 
âhnlichen  Lazinien  an  der  Spitze,  im  ganzen  c.  0.15  cm.  lang; 
Antherenfâcher  am  Grunde  des  Konnektivs,  auf  der  der  Blûten- 
rôhre  zugewandten   Seite,    ungefahr   oval,   von  einander  etwas 
entfernt    aber    parallel  laufend,  der  Lange  nach  aufspringend  ; 
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oberhalb  (in  der  natùrlicben  Lage  unterlialb)  der  Thekeii  mit 
eiuern  grossen,  dem  Konnektiv  parallelen,  zarten,  nur  ara  Gruude 
in  der  Mitte  angehefteten,  unregelmâssig  gezilhnten  und  ge- 
wimperten,  hautigen,  dem  Konnektiv  fast  gleich  langen,  c.  0.075 
cm.  langen,  0.16  cm.  breiten  Anhangsel  mit  mehr  oder  weniger 
einwilrts  gebogeuen  gder  ûbereinauder  liegenden  Rânderu,  die 
Anhangsel  mit  ungefahr  eirnnden  Lângsfleckchen  abwechselnd. 
Frnchtknoten  breit,  kreiselfôrmig,  warzig,  ohne  den  bleibenden 
Ring  c.  0.1  cm.,  mit  demselben  c.  0.13  cm.  lioch;  Griffel  knrz 
kegelig  cylindrisch,  c.  0.5  cm.  lang;  Narben  3,  ziemlich  gross, 
schràg  aufreclit,  verkehrt  trapezfôrmig,  an  der  Spitze  breit, 
eingedrùckt  nnd  mit  spitzen,  einander  berûhrenden  Ecken, 
papillôs,  diinn,  weisslich,  transparent,  c.  0.05  cm.  lang,  0.125 
cm.  breit.  Frucbt  fleischig,  aufgespnmgen  becherfôraiig,  aussen 
warzig,  mit  dem  bleibenden  Ring  c.  0.43  cm.  hoch,  0.67  cm. 
breit.  Samen  zahlreich,  oval,  c.  0.03  cm.  lang  mit  langem, 
fadenfôrmigem  Nabelstrang. 

Java:  Pangerango  (Bl.);  Depok  in  sekimdârem  Walde.  (Ch. 
Bernard,  Sundanesische  Pflanzensucber). 

Die  Beschreibung  wurde  angefertigt  nacli  3  mir  freundlichst 
von  Dr.  Ch.  Bernard  zur  Verfûgung  gestellten  fixierten  Pflanzen, 
von  welchen  leider  nur  die  kleinste  Blûten  trng.  Die  Blûtenfar- 
beu  wurden  nach  einem  spâter  erlialtenen  lebenden  Exemplar 
geschildert. 

Zweifelsohne  ist  dièse  sehr  seltene  Pflauze  Blume's  Sarcosiplion 
clandestinum,  wiewolil  Blume's  Figur  die  Narben  zu  schmal 
darstellt. 

Die  nachsten  Verwandten  sind  Th.  episcopalis  (Becc.)  F.  v. 
Muell.  '),  ^/^.  croceci  (Becc.)  J.  J.  S.')  und  Th.  Versteegii  J.  J.  S.; 
durch  die  Form  des  Perianths,  besonders  der  Mùtze,  der  Staub- 


1)  Gcomitra  episcopalis  Becc.  Malesia  I,  250,  t.  XI,  f.  1—5.  —  Thismia  episcopalis 
F.  V.  Muell,  in  Proc.  Roy.  Soc.  Tasm.  1890,  235;  in  Bot.  Centralbl.  1891,  258.  — 
Bagnisia  episcopalis  Engl.  in  Nat.  Pflanzenflirn.  II,  6,  48,  f.  38,  L — N. 

2)  Bagnisia  crocca  Becc.  1.  c.  249,  t.  XII.  Millier  hat  die.se  Art  oiïenbar 
iiberselien. 
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blattrôhre  uud  wie  es  scheiut  aucli  der  Narbeu  sind  die  4  Spezies 
gut  geschieden. 

Auch  Th.  luxlu'xn/i  F.  v.  Muell.  ')  gehôrt  zu  derselben  Ver- 
wandtschaft,  obschon  ihre  Kelchabschnitte  anders  ausgebildet 
sind. 

2.  Tkismia  Versteegii  J.  J.  S.  iu  Nova  Guinea,  VIII,  193, 
t.  XLIX,  1.  . 

Kleine,  saprophytische  Pflanze,  im  ganzen  c.  5 — 6.5  cm.  hoch. 
Wurzehi  dicht  koralleuartig  verzweigt,  kurz,  fleischig.  Blûtenschaft 
aufrecht,  kantig  und  vielfurchig,  fleischig,  c.  1.5 — 5  cm.  lang, 
besonders  im  imtereu  Teile  mit  einigen  fest  anliegenden,  schmal 
dreieckigen,  spitzen,  coneaveu  Scliaftblâttern  ;  Rachis  1 — 3-blùtig, 
bis  c.  3.2  cm,  lang.  Brakteen  3,  an  der  Basis  des  Blûtenstiel- 
chens  nahezu  quirlig,  aufrecht,  angedrûckt,  lânglich  oder  lanzett- 
lich  dreieckig,  concav,  c.  0.5  cm.  lang.  Blûten  aufrecht,  gestielt; 
Stielchen  kurz,  fleischig,  Mngsrippig  und  warzig.  Blûtenhûlle 
weit  rôhrig,  oberhalb  des  Fruchtknotens  c.  0.725  cm.  lang, 
abfâllig,  einen  niedrigen  Ring  auf  der  Frucht  zurûcklassend  ; 
Blûtenrôhre  kugelig  krugfôrmig,  am  Glrunde  ziemlich  plôtzlich 
in  den  Fruchtknoten  zusammengezogeu,  in  der  Mitte  kaum 
etwas  eingeschnùrt,  aussen  12-furchig,  saftig,  c.  0.45  cm.  lang, 
0.47  cm.  breit;  Kelchabschnitte  ziemlich  undeutlich,  sehr  kurz, 
breit,  sehr  schwach  abgerundet,  answârts  gebogeu  ;  Korollen- 
abschnitte  3,  genagelt;  Nagel  sehr  kurz,  nach  oben  in  die  Flatte 
verbreitert;  Platten  zusammengeneigt,  dreieckig,  kaum  rauten- 
fôrmig,  mit  den  Rânderu  zu  einer  dreikantigen,  kurz  kegeligen, 
stumpfen  Mùtze  verwachsen,  die  Mitteh-ippen  aussen  stark  ver- 
dickt.  Stanbblâtter  6,  zu  einer  abwarts  gebogenen,  weiten, 
zwischen  den  kurzen,  breiten  Staubfaden  6  nahezu  elliptische 
Fenster^  freilassenden,  im  Schlnnde  der  Blûtenhûlle  einen  auf- 
recht en,   den   Kelchabschnitten   gleich  hohen,  12-lappigen,  sehr 


1)  Thismia  Rodwcnji  F.  v.  Muell.  in  Vict.  Nut.  VU  (1890),  115  in  Proc.  Roy. 
Soc.  Tasm.  1890,  '232,  cum  ic.  ;  in  Bot.  Centrabi.  XLV  (1891),  03,  125,  257;  XLYI, 
139,  141. 
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kurz  gewimiDerten,  innen  scliwach  flaumliaarigeii,  c.  0.05  cm. 
hohen  Ring  tragenden,  c.  0.225  cm.  langen  llôlire  aneinander- 
gereiht;  Konnektive  sehr  stark  ausgebildet,  zart,  mit  den  Randern 
zusammeahângend,  an  der  abwârts  gewandten,  l)reiten  Spitze 
kleinlappig  iind  gezâhnt,  sehr  kurz  gewimpert,  auf  der  iuneren 
Seite  sehr  kleinwarzig;  An theren fâcher  am  Grunde  des  Kon- 
nektivs  auf  der  der  Blûtenrôhre  zugewandten  Seite,  parallel, 
der  Lange  nach  aufspringend  ;  oberhall)  (in  der  natûrlichen 
Lage  unterhalb)  jedes  Thekenpaares  mit  einer  ziemlich  grossen, 
dem  Konnektiv  anliegenden  und  viel  kûrzeren,  abwârts  ge- 
wandten, verkehrt  trapezfôrmigen,  beiderseits  eingeschlagenen 
und  daher  nahezu  vierkantigen,  abgestutzteu,  dûnnhâutigen, 
c.  0.06  cm.  langen  Lamelle;  die  Lamellen  mit  lânglichen 
Lângsschwielen  abwechselnd.  Fruchtknoten  unterstândig,  bau- 
chig  kreiselfôrmig,  auf  dem  Querschnitt  schwach  dreiteilig,  mit 
warzigen  Lângsiippen,  bedeutend  dûnner  als  die  Blûtenrôhre, 
mit  dem  Blùtenstielchen  c.  0.375  cm.  lang,  0.3  cm.  im  Durch- 
messer;  Plazenten  3,  vom  Boden  des  Fruchtknotens  frei  auf- 
steigend,  mit  co  Samenanlagen ;  Griffel  kurz,  c.  0.05  cm.  lang; 
Narbeu  3,  aufrecht,  eirund,  stumpf,  an  den  Rândern  verdickt, 
papillôs,  den  bleibenden  Ring  der  Blûtenhûlle  nur  wenig  ûber- 
ragend.  Frucht  halbkugelig  kreiselfôrmig,  warzig  und  lângs- 
rippig,  c.  0.4  cm.  lang  und  breit, 

Niederl.  Neu-Guinea:  Resi-Rûcken  (G.  M.  Versteeg,  n.  1623, 
bl.  im  August   1907). 

Die    nâchsten    Verwandten    sind    Tli.    clandestina   (Bl.)   Miq., 
Th.  crocea  (Becc.)  J.  J.  S.  und  TJi.  episcopaUs  (Becc.)  F.  v.  Muell. 


FIGURENERKLÂRUNGEN  ZU  TAFEL  VllI  u.  IX. 


ÏAFEL  VIII. 

Thismia  clandestiiia  Miq. 


Fig.  1.  Pdanze.  Vergr.   Vi- 

Fig.  2.  Pflanze.  Vergr.  '^i. 

Fig.  3.  Blutenhulle.  Vergr.  o/i- 

Fig.  4.  Liingsschnitt  durch  die  Blûten- 


hiille.  Vergr.  ^^/i. 
Fig.  5.  Teil  der  Staubbkttrohre.  Vergr.  >5/,. 
Fig.  6.  Griffel.  Vergr.  20/^. 
Fig.  7.  Samen.  Vergr.  21/,. 


TAFEL  IX. 
Thismia   Versteegii  J.  J.  Smith. 


Fig.  1.  Pllanze.   Vei-gr.  s/,. 

Fig.  2.  Unreife  Fruclit.  Vergr.  o^- 

Fig.    3.     Obérer    Teil    der    Blutenhulle. 

Vergr.   '/i- 
Fig.  4.   Liingsschnitt   durch   Blutenhulle 

und  Staubblattrôlire.  Vergr.  Vi- 


Fig.  5.  Teil  der  Blutenhulle  und  Staub- 
blattrôhre  ausgebreitet.  Vergr.  ^"/j. 

Fig.  6.  Teil  der  Staubblattrôhre  ausge- 
breitet. Vergr.  '^/j. 

Fig.  7.  Stempel.  Vergr.  '"/i- 

Fig.  8.  Querschnitt  der  Frucht.  Vergr.  s/j. 


V.  Anatomie  von  Thismia  clandestina  Miq.  und 
Thismia  Versteegii  Sm. 


VON 


CH.  BERNARD  und  A.  ERNST. 

(Hierzu  Tafel  X— XII). 


Wir  haben  Gelegenheit  geliabt,  ausser  der  an  erster  Stelle 
beschriebenen  Thismia  javanica  J.  J.  Smith  noch  zwei  andere 
Arten  derselbeD  GattiiDg  zu  untersachen.  Von  densell^en  ist 
allerdings  niir  die  eine,  Thismia  clandestina  Miq.,  von  nns  anf 
Javagesammeltworden.  Die  andere,  Thismia  F^^r^^c^^^/// J.  J.  Smith, 
entstaramt  den  von  Dr.  Versteect  in  Neu-Guinea  angelegten 
Pflanzensammhmgen. 

Thismia  clandestina  Miq.,  die  anf  den  vorstehenden  Seiten 
von  J.  J.  Smith  hinsichtlich  Systematik  nnd  Bibliographie  be- 
sprochen  worden  ist,  gehôrt  wohl  zu  den  kleinsten  saprophy- 
tischen  Bnrmanniaceen.  Sie  ist  auch  im  blûhenden  Znstande 
Ivaum  sichtbar,  weil  ihre  dunkeln  Farben  ziemlich  genau  mit 
den  Farbentônen  der  in  Verwesnng  begriffenen  Blatter  und 
Zweige  ûbereinstimmen,  zwischen  welchen  sie  wâchst.  Dièse 
Thismia-Art  ist  erst  an  wenigen  Standorten  gefunden  worden 
nnd  wohl  noch  w^enigen  Botanikern  zu  Gesicht  gekommen. 
Wir  haben  von  derselben  ebenfalls  nur  einige  wenige  Exemplare 
erhalten  kônnen,  die  aile  von  demselben  Staudorte,dem  Dschungel 
von  Depok,  zwischen  Buitenzorg  und  Batavia  stammen,  wo  wir 
sie  zweimal  selbst  (Cm.  Bernard)  gesammelt  haben.  Das  Auf- 
suchen  der  kleinen,  unscheinbaren  Pflânzchen  verlangt  ausser- 
ordentlich'e   Geduld.    Die  dûnnen  Stengel  ragen  kaum  ûlier  die 


62 

0])erflilche  des  Boclens  empor  und  die  graiigrûnen  kleinen 
Bliiteo  tragen  aucli  nur  wenig  zur  Auffillligkeit  der  ganzen 
Plianze  bei.  Etwas  besser  sind  illtere  Pflanzen  sichtbar,  da  sicli 
wiihrend  der  Fruclitbildung  die  Blûtenachse  ziemlich  streckt. 
Thisinla  clandestina  ist  frûher  auch  scbon  an  anderen  Orten, 
u.  a.  von  BliDiie  am  Pangerango  gefunden  worden.  Wir  haben 
sie  dort  mebrere  Maie  von  einheimischen  Pfianzensuchern,  leider 
obne  Erfolg  suchen  lassen. 

Anch  Thisinla  Versteegll  stand  uns  nur  in  einer  bescbrilnkten 
Anzabl  von  Exemplaren  zur  Verfûgung,  v^elcbe  ùberdies  nur  in 
gewôbnlicbem  Alkobol  fixiert  und  konserviert  worden  waren.  Es 
entbielt  dièses  Material  nur  drei  Blûten  in  verscbiedenen  Entwick- 
lungsstadien  und  es  war  daher  ausgeschlossen,  dièse  zur  Herstel- 
lung  vonSchnitten  zu  verwenden.  Bei  der  ungenûgenden  Fixierung 
wâren  aucb  kaum  wertvolle  Resultate  zu  erwarten  gewesen.  Wir 
baben  uns  also  fur  dièse  Tbismiaart  mit  einigen  Feststellungen 
ûber  den  âusseren  und  inneren  Bau  begnûgen  ninssen. 

Die  Wurzeln  von  Thismia  clandestina  sind  im  Verhâltnis  zu 
den  Dimensionen  der  oberirdisehen  Organe  wobl  entvvickelt. 
Sie  sind  fleiscbig,  reich  verzweigt,  und  bilden  an  der  Basis  des 
Stengels  ein  korallenstockartiges  Grebilde.  Wie  bei  Thismia 
javanica  liandelt  es  sicb  auch  bei  dieser  Art  und  ebenso  bei 
Thismia  Versteegii  um  wirkliclie  Wurzeln/ die  durch  die  Struktur 
ilires  Zentralzilinders,  durcli  das  Vorkomnien  einer  Wurzelhaube 
etc.  gekennzeichnet  sind, 

Auf  dem  Lângsschnitt  durch  die  Spitze  einer  Seitenwurzel 
findet  man  am  Vegetationspunkt  eine  grôssere  Clruppe  v^^enig 
differenzierter  Zellen.  Im  Gegensatz  zu  der  grossen  Mehrzahl 
der  Monocotyledonen  liegt  bei  dieser  Pflanze  ùber  Plerom  und 
Periblem  eine  fur  Wurzelhaube  und  Epidermis  gemeinschaftliche 
Initialschicht.  Der  Bau  des  Vegetationspunktes  wird  dadurch 
etwa  vergleiclibar  demjenigen  der  Wurzelspitze  der  Papiliona- 
ceen  ').  Die  von  diesem  Bildungsgev\^ebe  durch  Teilungen  pa- 
rallel   zur  Oberflâche   des   stumpf  kegelfôrmigen  Scheitels  nach 


1)  De  Bary,  a.,  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane.  1877.  S.  14. 
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aussen  abgegebenen  Zellen  nelimen  sehr  rascli  an  Grosse  zu  luid 
bilden  die  Wurzelhaube,  dereu  Oberflachenschichten  sich  fort- 
wilbrend  ablôsen.  Im  ûbrigen  wird  vom  Urmeristem  des  Vegeta- 
tionspunktes  die  einschichtige  Epidermis  (Fig.  1,  Taf.  X,  p.),  die 
stark  entvvickelte  Rinde  iiud  der  im  Vergleich  dazu  sehr  eiige 
Zentralzilinder  gebildet  (Fig.  1,  Taf.  X;  Fig.  1,  Taf.  XIT). 

Die  Epidermiszellen  bilden  an  den  Wurzeln  von  Thismia 
dnndestina  mehr  oder  weniger  hanfig  Papillen  von  regelmassiger 
Gestalt  (Fig.  1,  Taf.  X),  deren  Wand  mit  einer  gegen  die 
Spitze  bin  dicker  werdenden  Cuticula  bedeckt  ist.  Au  den 
Wurzeln  von  Thismia  Versteegii  scheinen  Papillen  seltener  zu 
sein.  Dièse  sowie  ein  Teil  der  anderen,  sehwacb  nacb  aussen 
vorgewôlbten  Epidermiszellen  (Fig.  1,  Taf.  XII)  zeigen  da- 
gegen  ebenfalls  verdickte  nnd  kutinisierte  Aussenwânde.  In- 
nerhalb  der  Epidermis  folgen  bei  beiden  Arten  zwei  bis  drei 
Scbichten  wesentlich  kleinerer  und  in  tangentialer  Richtung 
gestreekter  Zellen.  An  dieselben  schliesst  sich  bei  Th.  clandes- 
tina  nach  innen  eine  Schicht  grôsserer,  radial  gedehnter  Zellen 
an,  die  aile  mit  dickwandigen,  gegliederten  Pilzliyphen  erfnllt 
sind.  Bei  Thismia  Versteegii  finden  sich  ahnliche  Pilzhyphen 
auch  noch  in  der  nachstfolgenden,  etwas  kleiuzelligeren  Schicht 
(Fig.  1,  Taf.  XII).  Die  Zellen  dieser  Schichten  sind  in  Ûber- 
einstimmuug  mit  den  Befunden  bei  auderen  Pflanzen  mit  ver- 
pilzten  Wurzeln  als  Pihiuirtzeilen  ^)  zu  bezeichnen.  Weiter 
nach  innen  hin  folgen  in  grôsserer  Schichtenzahl  die  ziemlich 
gleichmâssig  entwickelten  Zellen  der  inneren  Rinde.  Die  Zellen 
der  innersten  Rindenschicht  sind  plôtzlich  viel  kleiner  nnd  ihre 
Radialwânde  durch  deutliche  CASPARi'sche  Punkte  ausgezeichnet 
(Fig.  2,  Taf.  X  und  Fig.  2,  Taf.  XIl).  Es  stimmt  die  Endodermis 
bei  beiden  Arten  vôUig  mit  derjenigen  von  Thismia  javanica 
ûberein  und  unterscheidet  sich  also  durch  das  Fehlen  der  starken 
Wandverdickungen  nicht  nur  von  der  grossen  Mehrzahl  der 
Monocotyledonen,  sondern   speziell  auch  von  den  durch  Johow 


1)  MaonUs,  W.,  Studien  an  der  endotrophen  Mykorrhiza  \on  Neollia  Nidus  avisL. 
ahrb.  f.  wiss.  Botanik.  Bd.  35.  1900.  S.  216. 
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uotersuchten  anderen  Burmanniaceen,  voii  denen  namentlich 
die  Arten  der  Gattung  Biuinannla  durcli  autfallend  starke 
Membranverdickungen  der  Eudodermis  gekennzeichnet  sind. 
Ziir  Erklaraug  dièses  eigenartigeu  Verhaltens  kann  darauf  hin- 
gewiesen  werdeii,  dass  man  auch  in  den  jungen  Wurzelanlagen 
anderer  Monocotyledonen  Endodermiszellen  mit  âhnlicher  Mem- 
branbeschaffenlieit  antriff't.  Das  in  Bezug  auf  dièses  Merkmal 
abweichende  Verlialten  der  Gattung  Thlsmia  vom  allgemeinen 
Typus  derselben  Familie  wâre  also  etwa  derart  zu  deuten,  dass 
auch  in  den  âlteren  Wurzelu  die  Endodermis  in  einem  Stadium 
jugendlicher  Ausbildung  erhalten  bleibt. 

Der  Zentralzilinder  der  Wurzeln  von  Thismia  clandestina  und 
Thismia  Versteegii  zeigt  ebenfalls  weitgehende  Ubereinstimmung 
mit  Thismia  jclvanica.  Die  Zellen  seines  Perizykels  stelien  mit 
denjenigen  der  Endodermis  in  regelmassiger  Alternanz.  An 
seine  Innenseite  legen  sich  die  Leptomstrânge,  in  der  Kegel 
deren  seclis  (Fig.  2,  Taf.  X  und  Fig.  2,  Taf.  XII),  und  im  Zen- 
trum  des  Zilinders  findet  sich  ein  Hadromstrang,  der  nur  ans 
zwei  bis  vier  Elementen  besteht.  In  besonders  dicken  Wurzeln 
von  Th.  clandestina  besteht  das  Hadrom  ans  sieben  bis  acht 
Tracheiden  oder  Gefâssen. 

Auffallend  ist  in  den  untersuchten  iilteren  Wurzeln  der  vol- 
lige  Mangel  an  Starke.  In  den  jungen  Wurzelpartien  sind 
die  meisten  Zellen  der  Innenrinde  dicht  mit  unregelmâs- 
sigen  Kôrperchen  erfûllt;  docli  nehmen  dièse  bei  Ausfûhrung 
der  Stârkereaktion  nicht  die  typische  Blaufârbung,  sondern  einen 
braunen  Farbenton  an.  Wahrscheinlich  haudelt  es  sich  um  ein 
der  Starke  verwandtes  Kohlehydrat,  das  indessen  spilter  in 
allen  vom  Pilz  bewohuten  Zellen  verschwindet.  Auf  dièse  Ver- 
htlltnisse,  die  ûbrigens  fur  Thismia  schon  in  mehreren  Abhand- 
lungen  ')  besprochen  worden  sind,  w^ird  spâter  bei  der  verglei- 


i)  Groom,  P.,  On  Thismia  Aseroe  (Bec.)  and  its  Mycorrhiza.  Ann.  of  Bot.  Vol.  IX,  1895, 
Janse,  J.  m..   Les  endophj'tes  radicaux  de  quelques  plantes  javanaises.  Annales  du 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg.  Vol.  XIV,  1897. 

Meyer,   K.,    Untersuchungen    ûber    Tliis)nia   clandeslinn.    Bulletin  des  naturalistes 

de  Mcscou  1909. 
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chenden  Betrachtnng  der  Mycorrhiza  zurûckzukoramen  sein.  In 
eiuigen  Pilz-  uud  Kohlehydrat-freien  Zellen  der  Innenrinde  findeu 
sich  anch  bei  diesen  beiden  Arteu  schôn  ausgebildete  Raphi- 
denbûndel  ans  oxalsaurem  Kalk  vor. 

Die  Anatomie  des  Stengels  zeigt  bei  allen  drei  untersuchten 
Thismiaarten  grosse  Âhiiliclikeit.  Die  Epidermis  besteht  aucli 
bei  Th.  clandestina  nnd  lli.  Versteegii  ans  kleinen  Zellen,  deren 
Aussenwand  nnr  von  einer  ganz  dûnnen  Cuticula  ûberzogen 
ist.  Die  Rindenzellen  (Fig.  3,  Taf..  X  und  Fig.  3,  Taf.  XII)  sind 
in  den  mittleren  Schichten  am  grôssten  und  lassen  hier  infolge 
stârkerer  Abrundung  der  einzelnen  Zellen  ziemlich  weite  Inter- 
zellularspalten  entstehen.  Die  Endodermis  besteht  ans  dicht 
zusammenschliesseuden  polygonalen  Zellen  mit  CASPARi'schen 
Punkten  anf  den  Radialwânden.  Der  Zentralzilinder  selbst  hat 
bei  Th.  clandestina  einen  etwas  grôsseren  Anteil  am  Gesanat- 
durchmesser  des  Stengels  als  bei  Th.  Versteegii.  In  seinem  Bau 
(Fig.  4,  Taf.  X  nnd  Fig.  4,  Taf.  XII)  stimmt  er,  wie  ein  Vergleich 
der  entsprechenden  Figuren  zeigt,  vôllig  mit  demjenigen  von 
Thismia  javanica  ùberein. 

Die  schuppenfôrmigen  Bldtter  von  Thismia  clandestina  und 
Th.  Versteegii  bestehen  aus  einem  parenchymatischen  Gewebe 
grosslumiger,  abgerundeter  Zellen,  das  gegen  die  beiden  Rânder 
hin  in  v^enige  Schichten  auslanft  oder  ganz  verschwindet  (Fig. 
5  und  6,  Taf.  XII).  Die  Zellen  der  beiden  Epidermen  sind  ziem- 
lich gleichartig  gestaltet  nnd  zeigen  (Fig.  5,  Taf.  X  und  Fig.  7, 
Taf,  XII)  nur  wenig  verdickte  und  kutinisierte  Aussenwânde. 
In  Chloralhydrat  aufgehellte  ganze  Blâtter  ergeben  ferner,  dass 
die  Epidermis  beider  Blattseiten  der  Spaltôffnungsapparate  voll- 
stândig  entbehrt.  Das  Leitbùndel,  welches  die  Mittelrippe  des 
Blattes  durchzieht,  besteht  gewôhnlich  aus  sechs  bis  zehn 
Spiralgefassen  oder  Tracheiden,  einer  kleinen  Gruppe  von  vier 
bis  acht  Leptomelementen,  die  von  den  ersteren  durch  eine 
einzige  Schicht  von  Parenchymzellen  getrennt  ist.  Bei  Thismia 
clandestina  ist  das  Leitbùndel  der  Blattschuppen  ûberdies  von 
einer  besondern  Schicht  grosserer  Parenchymzellen,  einer  Art 
Parenchymscheide,   vom  iibrigen  Blattgewebe  getrennt;  bei  Th. 

Ann.  Jard.  bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  5 
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Versteegii  ist  dièse  Schicht  weniger  deutlich  ausgebildet  (Fig.  7, 
Taf.  XII).  Ein  weiterer  kleiucr  Uuterscliied  in  der  Blattanatomie 
der  beiden  Avten  besteht  darin,  dass  das  Leitbùndel  im  Blatte 
von  Th.  clandestina  ziemlich  in  der  Mitte  des  Mesophylls,  bei 
Th.  Versteegii  dagegen  fast  uninittelbar  iinter  der  oberen  Epi- 
dermis  liegt. 

Einige  neue  Resultate  lieferte  noch  die  fur  Thismia  clan- 
destina vorgenommene  Feststellimg  des  LeitbUndeherlaufes  va 
der  JBIiitenstandsachse.  In  ihren  basai  en  Partien  zeigt  sie  einen 
ahnliclien  Ban  wie  der  végétative  Teil  der  Achse.  Gegen  die 
Spitze  hin  wird  die  Endodermis  weniger  deutlich  und  der  Zen- 
tralzilinder  lôst  sicli  in  zunâchst  drei  getrennte  Gruppen  auf 
(Fig.  6,  Taf.  X),  von  denen  sich  jede  unterhalb  des  Frucht- 
knotens  nochmals  spaltet  (Fig.  8,  Taf.  X),  sodass  also  sechs 
Leitbùndel  oder  Gruppen  solcher  in  die  Basis  des  Ovariums 
eintreten.  Bei  ihrem  weiteren  Verlauf  (Fig.  9 — 10,  Taf.  X), 
ândert  sich  der  Bau  derselben  derart,  dass  die  Leptomelemente 
den  Hadromstrang  in  mehr  oder  weniger  konzentrischer  Anord- 
nung  umschliessen  (Fig.  1,  Taf.  XI). 

Die  Hôhlung  des  drei-  oder,  wie  bei  Th.javanica,Q.usn3hms- 
weise  auch  vierblâtterigen  Fruchtknotens  wird  durch  Scheide- 
wandanlagen  (Fig.  3 — 4,  Taf.  XI)  unvollstândig  gefâchert.  Von 
den  ausserhalb  dieser  Septen  in  der  Fruchtknotenwand  verlaufen- 
den  Bùndeln  geht  schon  an  der  Basis  des  Fruchtknotens  je  ein 
radial  nach  innen  abzweigender  Ast  aus.  Die  inneren,  an  Starke 
allerdings  bald  abnehmenden  Bûndelâste  (Fig.  10  und  11,  Taf.  XI) 
endigen  erst  unter  der  Spitze  der  drei  Narbeniiste. 

Von  der  Basis  des  Fruchtknotens  aus  gehen,  âhnlich  wie 
bei  Thismia  javanica,  die  drei  Plazenten  in  Gestalt  von  voll- 
kommen  frei  verlaufenden  Sâulen.  Die  korrespondierenden  Bûn- 
del  der  Fruchtknotenwand  senden  je  einen  Ast  in  die  Plazenta 
hinein,  welcher  dort  ohne  weitere  Verzweigung  bis  gegen  die 
Spitze  hin  verlâuft.  Ahnlich  wie  bei  Thismia  javanica  bleiben 
die  an  der  Oberflache  der  Plazenta  in  grosser  Zahl  entstehenden 
Samenanlagen  ohne  Abzweigungen  dieser  Bûndel.  Das  gleiche 
ist    auch    bei    einzelnen    Burmanniaarten   wie   z.B.    Burmannia 
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candida  und  B.  Giampionii  der  Fall,  wâhread  bei  Burmannia 
coelestis  und  auch  bei  der  saprophytischen  Burmannia  tuherosa 
Abzweigiingen  des  Leitbûodels  mit  Bast-  und  Holzelementen 
in  den  Saraenanlagen  durch  den  ganzen  Funiculus  bis  zur 
Chalaza  hin  gehen.  Auch  die  in  den  Plazeuten  verlaufenden 
Leitbûndel  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  konzentrische  An- 
ordnung  des  Leptoms  uni  das  Hadrom,  das  ûberhaupt  gegen 
die  Spitze  der  Plazenta  hin  vôllig  verschwindet,  sodass  das 
Bûndel  nur  noch  ans  einigen  von  Parenchymzellen  umgebenen 
Leptomelementen  besteht. 

Die  sechs  in  der  Fruchtknotenwand  emporsteigenden  Bûndel 
verzvveigen  sich  spâter  und  Uefern  die  Nervatur  des  Perianths 
und  der  Staubblâtter.  Im  Perianth  steigen  zwôlf  mehr  oder 
weniger  parallel  laufende  Bûndel  empor.  Sechs  derselben  stehen 
den  Staubbiâttern  gegenûber,  die  sechs  anderen  alternieren  mit 
denselben.  In  den  zum  hutartigen  Teil  des  Perianths  zusammen- 
neigenden  Zipfeln  ist  nur  noch  je  ein  Bûndel  enthalten,  aber 
bis  zu  den  verwachsenen  Enden  hin  zu  verfolgen. 

Die  Staubblâtter  sind  wie  bei  Thismia  javanica  derart  ge- 
krûmmt,  dass  die  Staubbeutel  zwischen  Korollentubus  und 
Konnektive  zu  liegen  kommen  (Fig.  13,  Taf.  XI).  Die  letzteren 
tragen  auch  hier  weit  von  einander  abstehende  Antherenhâlften 
mit  je  zwei  Pollensâcken.  Eine  Verschmelzung  der  seitlich 
dicht  zusammenstossenden  Konnektive  kommt  wie  bei  Thismia 
javanica  nicht  zu  Stande.  Die  drei  zum  Gynoeceum  verwach- 
senen Fruchtblâtter  stehen  am  obereu  Ende  zur  Bildung  der 
Narben  ziemlich  weifc  auseinander.  Im  Griffel  lassen  sie  zwischen 
sich  (Fig.  5—9,  Taf.  XI)  einen  von  der  Narbe  ans  abwârts  erst 
euger  werdenden,  spâter  sich  wieder  erweiternden  Kanal  frei, 
der  an  der  Basis  des  Griffels  schliesslich  mit  starker  Erweite- 
rung  in  die  Fruchtknotenhôhlung  ûbergeht. 


FIGUREN  KRKLÂKUNCIËN   ZU   TAFEL  X— XIT. 


TAFEL  X. 

T/iismia  clandestina  Miq. 

(Bei  (ler  Reproduktion  ist  dièse  Tafel  auf  2/3  Seitenlange  veduziert  worden.  Die 
Vergrôssernngsangaben  fiir  die  einzelnen  Figuren  beziehen  sich  auf  die  Originalzeicli- 
nungen.  Bei  Messungen  an  den  Figuren  dieser  Tafel  sind  also  die  Masse  mit  ^j^  zu 
vervielfachen). 


Fig.  1.  Partie  eines  Wurzelquèrschnittes     Fig, 

in     halbsclieraatisierter     Darstellung, 

p  =  papiilôse  Epiderniis,  a.  R.  =  âus- 

sere  Rinde,  M  =  Pilzwirtzellen.  i.  R.  = 

innere  Rinde.  Vergr.  'oo/j.  Fig, 

Fig.  2.    Zentralzilinder    der   Wurzel    mit 

Endodermis,  Perizjdtel,  5 — 6  Gruppen     Fig, 

von  Bastelementen,  die  durch  Paren- 

chymzellen  von  einander  getrennt  sind 

und  einer  zentralen  Gruppe  von  drei     Fig, 

Geflissen  oder  Tracheiden.  Vergr.  -''/i> 
Fig.  3.  Pai'tie  eines  Stengelquerschnittes 

in     halbschematisierter     Darstellung. 

E  =  Epidermis,  R  =  Rinde,  Z  =  Zen-     Fig, 

tralzilinder.  Vergr.  5o/j_ 
Fig.  4.  Teilstijck  des  Zentralzilinders  im 

Querschnitt.  R  =  Rinde,  E  =  Endo- 
dermis, P  =  Perizykel,  L  =  Leptom-     Fig, 

biindel,H  =  Hadrombùndel.  Vergr.  "*/i' 
Fig.  5.  Teilstûck  eines  Blattquerschnittes, 
E    =    Epiderniis,    Ls    =    Leitbiindel- 
scheide.  Vergr.  225/j, 

TAFEL  XI. 
Thismia  clandestina  Miq. 

(Bei  der  Reproduktion  ist  dièse  Tafel  auf  -/s  Seitenlange  reduziert  worden.  Die 
Vergrôssernngsangaben  fiir  die  einzelnen  Figuren  beziehen  sich  auf  die  Originalzeich- 
nungen.  Bei  Messungen  an  den  Figuren  dieser  Tafel  sind  also  die  Masse  mit  7-2  zu 
vervielfachen). 


6.  Querschnitt  durch  die  mittlere 
Pai'tie  der  Blûtenstandsachse.  Der 
Zentralzilinder  hat  sich  in  drei  ge- 
trennte  Bùndel  aufgelôst.  Vergr.  ^Vi* 

7.  Leitbûndelquerschnitt  (AausFig6). 
Vergr.    'o»/,. 

8.  Querschnitt  durch  die.Spitze  der 
Blûtenstandsachse  mit  vier  Teilbûn- 
deln.  Vergr.  5o/j. 

9.  Querschnitt  durch  die  Basis  des 
Fruchtknotens,  P  =  Plazentarwiilste, 
S  =  Unvollstundige  Scheidewande. 
Vergr.  so/j. 

10.  Querschnitt  zwischen  Basis  und 
Mitte  des  Fruclitknotens,  P  =  Plazen- 
tarwiilste, S  =  UnvoUstândige  Schei- 
dewande.  Vergr.  so/j. 

11.  Leitbiindel  (S.  aus  Fig.  10) 
L  =  Leptom,  H  =  Hadrom.  Vergr.  *o"/i. 


Fig.  1.  Leitbiindel  (P.  aus  Fig.  10  Taf.  X). 
Die  Leptomstrange  sind  lings  um  den 
zentralen  Hadromstrang  angeordnet. 
Vergr.   '^'Vi. 

Fig.  2.  Spaltung  des  einen  Biindels  (Fig,  1) 


in  zwei  Teilbtindel,  von  denennachher 
das  eine  in  der  Fruchtknotenwand,  das 
andere     in     der     Plazenta    verliiuft 

Vergr.  "7,. 
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Fig.  3.  Quersclmitt  in  inittlerer  Hôhe 
des  Fruchtknotens.  Die  Piazenten  P 
verlaufen  unabliilngig  von  der  Frucht- 
knotenwand  frei  in  der  Fruchtknoten- 
hôhle.  An  der  Oberflâche  der  Piazenta 
Reste  der  dûnnen  Funiculi.  S  =  Un- 
vollstandige  Scheidewânde.  Vergr.  '^/j. 

Fig.  4.  Querschnitt  iinter  der  Spitze  des 
Fruchtknotens.  Die  Scheidewânde  S. 
treten  hier  deutlicher  hervor.  In  den 
Piazenten  P.  ist  das  Leitbûndel  ver- 
schwunden.  Vergf.  ^^I^. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Ûbergangs- 
stelle  zwischen  Fruclitknoten  und 
Griffel.  Yergr.  5"/i. 

Fig.  6.  Leitbûndel  (L.  aus  Fig.  5). 
Yergr.  sco/j. 

Fig.  7.  Griffelquerschnitt  mit  stark  veren- 
gertem  zentralem  Hohlraum.  Vergr. '^^/i. 

Fig.  8-9.  Gegen   die   Spitze   des  Griffels 


hin  wird  der  Ilohlraum  wieder  weiter 
und  die  drei  Fruchtbliltter  weichen 
zur  Bildung  der  dreiteiligen  Narbe 
auseinander.  Vergr.  sn/j. 

Fig.  10.  Leitbûndel  in  der  Basis  eines 
Narbenastes.   Vergr.  ^'"'ji. 

Fig.  11.  Leitbûndelendigung  im  Narben- 
gewebe.  Vergr.  *oo/i- 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  die  basale 
Partie  der  BlûtenhûUe,  Bl  =  Schaft- 
blàtter,  Br  =  Bracteen.  In  den  drei 
zur  Kronrôhre  vereinigten  Perianth- 
blâttern  L  =  Leitbûndel,  0  =  Oxalat- 
haltige  Zellen  Vergr.  ^oy^. 

Fig.  13.  Bliitenquerschnitt  in  der  Hôhe 
der  Antheren  und  Narbenàste  Vergr.  so/,. 

Fig.  14.  Leitbûndel  aus  dem  Staubblatt- 
Konnektiv.  Vergr.  ^""/i. 

Fig.  15.  Leitbûndel  aus  einem  Perianth- 
blatt.   Vergr.  soo/j. 


TAFEL  XIL 
Thismia  Versteegii,  J.  J.  Smith. 

(Bei  der  Reproduktion  ist  dièse  Tafel  auf  -/,  Seitenlànge  reduziert  worden.  Die 
Vergrosserungsangaben  fur  die  einzelnen  Figuren  beziehen  sich  auf  die  Originalzeich- 
nungen.  Bei  Messungen  an  den  Figuren  dieser  Tafel  sind  also  die  Masse  mit  ^l^  zu 
vervielfachen). 

Fig.  1.  Teilstûck  eines  Wurzelquerschnit- 

tes.    p   =   Epidermispapillen,    a.  R  = 

âussere    Rinde,    M    =    Pilzwirtzellen, 

i.  R.  =  innere  Rinde,  o  =  oxalathal- 

tige Zellen.  E.  =  Endodermis.  Vergr.  " '^/j . 
Fig.  2.   Zentralzilinder   der    Wurzel    mit 

Endodermis   (E),  Perizykel  (P),  Lep- 

tombûndeln    (L),   zentralem    Hadrom 

(H)  Yergr.  son/,. 
Fig.  3.  Partie  eines  Stengelquerschnittes 

in     halbschematisierter     Darstellung, 

E  =  Epiderrais,  R  =  Rinde,  Z  =  Zen- 
tralzilinder. Vergr.  ^o/,. 


Fig.  4.  Leitbûndel  aus  dem  Zentralzilin- 
der des  Stengels  mit  Hadrom  (H)  und 
Leptom  (L).  Yergr.  soo/j. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Randpar- 
tie  eines  Blattes.  Vergr.  "5/,. 

Fig.  6.  Biattquerschnitt  zwischen  Rand 
und  Mittelrippe,  o.  =  oxalathaltige 
Zelle.  Vergr.  »'5/,. 

Fig.  7.  Blattquerschnitt  mit  Mittelrippe. 
0.  E.  =  obère  Epidermis,  L.  =  Leit- 
bûndel, M.  =  Mesophyll,  u.  E.  =  un- 
tere  Epidermis.  Vergr.  "Vi* 


VI.   Beitràge  zur  Embryologie  von  Thismia  clandestina  Miq.  und 
Thismia  Versteegii  Sm. 


VON 


CH.  BERNARD  und  A.  ERNST. 

(HierzLi  Tafel  XII— XIII). 

Balcl  nach  unserer  Arbeit  ûber  die  Embryologie  von  Thismia 
javanica  ist  eine  Mitteilung  ahnlichen  Inhalts  in  dem  „Bnlletin 
de  la  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou,  1909"  erschie- 
nen.  Unter  dem  Titel  „Untersuchungen  ûber  Thismia  clandestina''' 
verôffentliclite   hier  K.  Meyer  ^)  die  Ergebnisse  seiner  Untersu- 
cliuugen  ûber  die  Mycorrhiza,  die  Entwicklung  der  Mikro-  und 
Makrosporen  und  die  Embryobildung  einer  Tliismiaart.  Das  Ma- 
terial  zu  diesen  Untersuchungen  entstammte  den  von  Prof.  M.  J. 
GoLENKiN  in  Buitenzorg  angelegten  Sammlungen.  Es  haudelt  sicli 
aber  dabei  nicht  um  die  so  ausserordentiich  seltene  Thismia  clan- 
destina Miq.,  sondern  um  die  von  den  einheimischenPflanzensamm- 
lern  den  Botanikern  desFremdenlaboratoriums  liâufig  zugetragene 
Tldsmla  javanica   J.  J.   Sm.    Nach   brieflicher   und   mûudlicher 
Mitteilung   von  Prof.   Golenkin   ist  der  Name  der  Pflanze  ein- 
fach  ans  der  Arbeit  von  Janse^)  ûbernommen  wordeD,  der,  wie 
schon   frûher   angegeben   worden  ist,  die  von  ihm  uutersuchte 
Thismia  javanica    irrtûmlicher    Weise    als    Thismia   clandestina 
bezeichnet  hat.  Die  Untersuchungsergebnisse  von  K.  Meyer  bil- 
den,  soweit  sie  die  Entwicklung  der  Makrospore,  des  Embryo- 
sackes   und   des  Embryos  betreffen,  eine  willkommene  Bestâti- 
gung    und    teilweise   Erganzung   unserer   eigenen  Angabeu.    In 
einigen    Punkten   allerdings   stehen   sie   damit  in  Widerspruch 


1)  Meyer    K.,    Untersuchungen   ûber    Thismia  clandestina.  Bulletin  de  la  '  ociété 
Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou,  1909.  S.  1—18,  2  Tafeln. 

2)  Janse  j.  m     loc.  cit. 
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iind  bedurfen  der  Berichtigung.  Bei  der  naclifolgenden  Bespre- 
chung  der  gleichen  EntwickluDgsvorgânge  von  Thiwiia  dan- 
destina  iind  Th.  Versteegii  wird  sicli  Gelegeiiheit  bieten,  daraiif 
hiuzuvveisen. 

Das  Material,  das  uns  von  den  beiden  genannten  Arten,  ins- 
besondere  von  Thismia  Versteegii,  zur  Verfûgung  stand,  hat  die 
liickenlose  Feststellung  der  in  Frage  stehenden  EntwickluDgs- 
vorgange  niclit  erlaubt.  A  us  den  aufgefundenen  und  im  nacli- 
folgenden beschriebenen  Stadien  aber  liess  sich  docli  ersehen, 
dass  gegenûber  Thismia  javanica  keine  wichtigen  Unterschiede 
vorhanden  sind.  In  der  Hanptsache  liaben  uns  namlich  von 
Thismia  dandestina  nnr  drei  verschiedene  Entwickluiigsstadien 
vorgelegen  :  jnnge  Nncellarhôcker  ohne  oder  mit  Enil}ryosack- 
niutterzelle,  achtkerDige  Embryosâcke  und  fast  vôllig  ausgereifte 
Samen;  von   Thismia   Vei'steegii  sogar  nur  die  letzteren. 

In  einer  sehr  juugen  Blûtenknospe  von  Thismia  dandestina 
finden  wir  die  Oberflache  der  Plazenten  mit  kleinen,  senkrecht 
zur  Oberflache  stehenden,  sâulenfôrmigen  Auswûchsen  bedeckt, 
welche  sich  ans  einer  Reihe  von  zwei  bis  fûnf  axilen  Zellen 
und  einer  peripherischen  Zellschicht  zusammensetzen.  Die  Zellen 
dieser  Hôcker  sind  zuerst  voUkommen  gleichartig  (Fig.  la, 
Taf.  XIII);  spâter  nimmt  die  oberste  axile  Zelle  an  Grosse  zu, 
ihr  Protoplasma  wird  dichter,  der  Kern  grôsser  und  chromatin- 
reicher  (Fig.  ]  b,  Taf.  XIII),  sie  wird  zur  Archesporzelle. 

Fur  Thismia  javanica  haben  wir  frûher  festgestellt,  dass  die 
heranwachsende  Archesi^orzelle  direkt  zur  Embryosackmutter- 
zelle  wird  und  dièse  eine  vollstândige  Tetradenteilung  erfâhrt. 
Von  den  vier  Enkelzellen  wird  fast  ausnahmslos  die  unterste 
der  Reihe  zur  Embryosackzelle.  Hiezu  stehen  die  Angaben  von 
Iv.  Meyer  in  Widerspruch,  nach  welchen  die  Embryosackmut- 
terzelle  sich  nur  in  zinei  oder  ausnahmsweise  in  hôchstens  drei 
Zellen  teilen  soll.  Unsere  Prâparate  lassen  aber  ûber  die  Rich- 
tigkeit  unserer  Ansicht  gar  keinen  Zweifel  offen,  und  wie  spater 
zu  zeigen  sein  wird,  gibt  es  auch  Burmanniaurten  mit  vôllig 
identischem  Verlauf  der  Tetradenteilung.  Dagegen  bildet  die 
weitere  "Angabe  Meyer's,  dass  bei  der  Teilung  des  Mntterkerns 
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die  Anzalîl  der  Chromosomen  gegen  zwôlf  l)etrage ,  l)ei  der 
Teilung  der  PoUenmutterzellen  dagegen  nur  C — 8  Chromosomen 
vorlianden  seien,  eine  Reduktion  bei  der  Entwicklung  des  Em- 
bryosackinhaltes  also  nicht  stattfiDde,  eine  wichtige  Ergilnznng 
nnserer  Untersuchuugen,  die  uns  in  dieser  Ricbtung  nocb  ganz 
ohne  Ergebnisse  gelassen  haben. 

Im  Fnicbtknoten  einer  oflfenen  Blute  fanden  h-ich  schon  weit 
entwickelte  Samenanlagen  vor  mit  langgestrecktem  Funiculus, 
den  wie  bei  IVdsmia  javanica  geformten  Integiimenten  nnd 
einer  grossen  Embryosackzelle  inmitten  des  in  seinen  oberen 
Partien  nnr  einschichtigen  Nncellus  (Fig.  2—4,,  Taf.  XIII).  Einige 
Samenanlagen  des  Ovarinms  waren  im  Vergleich  zu  den  ande- 
ren  in  ihrer  Entwicklung  etwas  zurûckgebliebeu.  Ilire  Embryo- 
sâcke  enthielten  zwei  oder  vier  Kerne  (Fig.  2,  Taf.  XIII)  in  der 
ùblichen  Anordnung.  Die  Mehrzahl  der  Embryosâcke  war  acht- 
kernig,  ilir  Plasma  wenig  dicht  und  vacuolig.  Um  die  drei 
scheitelstândigen,  stark  fârbbaren  Kerne  waren  hâufig  stârkere 
Ansammlungen  von  Plasma  und  ausnahmsweise  auch  Andeutun- 
gen  baldiger  Zellbilduug  sichtbar.  In  der  Mitte  des  Embryosackes 
fanden  sich  die  beideu  ebenfalls  stark  fârbbaren  Polkerne  (Fig.  4, 
Taf.  XIII),  deren  Vereinigung  in  diesen  Prâparaten  aber  nicht 
zu  fînden  war.  Endlich  liess  sich  noch  feststellen,  dass  bei  Thismia 
clandestina  wie  bei  Thismia  javanica  ')  Antipodenkerne  und  Anti- 
podenzellen  sehr  schwach  entwickelt  sind.  Das  antipodenhaltige 
Ende  des  Embryosackes  ist  hâufig  stark  zugespitzt,  mit  ziemlich 
homogenem  Plasma  erfûllt,und  weist  drei  unregelmâssig  gelagerte 
und  geformte  Kerne  auf,  die  aucli  infolge  ihrer  geringen  Fârb- 
barkeit  sich  sofort  von  den  viel  grôsseren  Kernen  der  anstos- 
senden  Nucelluszellen  unterscheiden  lassen.  Am  Scheitel  des 
Embryosackes  fehlt  jede  Spur  der  von  ihm  verdrângten  Schwes- 
terzellen.    Da    auch    bei    Thismia  javanica   im    eutsprechenden 


1)  Meyer  K.,  liât  bei  seiner  Untersuchung  an  Thismia  javanica  die  Antipoden 
mit  den  Zellen  des  Basalapparates  verwechselt.  (Fig.  35  ii.  36  seiner  Tafel  II).  An 
der  Basis  der  beiden  grossen,  pyraraidenformigen  Zellen,  ,,die  mit  ihren  Spitzen  an 
dem  Boden  des  Embryosackes  befestigt  sind"  bat  er  aber  in  der  schraffierten  Spitze 
selbst  Lage  und  Grosse  der  ivirklichcn  Antipoden  in  seinen  Figuren  eingetragen. 
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Altersstadmm  dièse  Zellen  sclion  aufgelôst  sind,  ist  es  bei  der 
Ûbereinstimmung  der  gefandenen  Entwicklungsstadien  mit  den 
entsprechenden  von  Tldsmia  javanica  selir  wahrscheinlich,  dass 
auch  die  dazwischenliegenden  bei  beiden  Arten  ahulich  sein 
werden. 

Reife  und  fast  reife  Samen  wurden  zum  Teil  nach  blosser 
Aufliellnng  in  Chloralhydrat,  zum  Teil  aber  auch  an  Mikrotom- 
schnitten  studiert,  welche  im  besonderen  fur  das  Studium  des 
Embryos  gilnstiger  sind  als  ganze  Samen.  Ûbrigens  liefern  auch 
die  Schnitte  keineswegs  vôllig  zufriedenstellende  Resultate,  da 
die  Fixierungsflûssigkeiten  wegen  der  Ausbilduûg  eiuer  stark 
cuticule risierten  Membran  an  der  Oberfiâche  des  Endosperms 
und  wegen  der  starken  Membranverdickungen  im  Endosperm 
selbst  nur  schlecht  in  das  Innere  der  Samen  eindringen  und  na- 
mentUch  die  zarten  Embryozellen  hâufig  schlecht  fixiert  werden. 

Wie  bei  T/dsmia  javanica  verschwindet  auch  bei  Th.  dan- 
destina  wâhrend  der  Entwicklung  des  Endosperms  das  einschich- 
tige  Nucellusgewebe  an  den  Seiten  des  sich  stark  streckenden 
Embryosackes.  An  Basis  und  Scheitel  dagegen  bleibt  je  eine 
Gruppe  von  Nucelluszellen  erhalten.  Die  Zellen  der  scheitelstan- 
digen  Nucelluscalotte  (Fig.  5,  Taf.  XIII)  sind  an  ausgewachsenen 
Samen  klein  und  zusammengedrûckt,  ihr  Inhalt  ist  wenig  dicht 
und  offenbar  schon  stark  desorganisiert.  In  der  Chalazaregion 
bleibt  eine  grôssere  Anzahl  Nucelluszellen  erhalten.  Sie  weisen 
dickere  Membranen  und  dichteren  Inhalt  auf,  sind  in  ziemlich 
regelmassigen  Lângsreihen  angeordnet  und  bildcD  zusammen  eine 
ungefâhr  stumpf  kegelfôrmige  Verlângerung  des  Endosperm- 
kôrpers  (Fig.  6,  Taf.  XIIL).  Endosperm  und  Nucellusreste  sind 
von  einer  stark  cuticularisierten  Membran  umschlossen  und  durch 
dièse  von  der  Samenschale  getrennt. 

Wâhrend  der  Ausbildung  der  Samen  streckt  sich  der  Funi- 
culus  noch  stark  und  bleibt  auch  nach  ihrer  Loslôsung  als 
langes,  seitliches  Anhângsel  erhalten  (Fig.  8,  Taf.  XII).  Bei  der 
allmâhligen  Umwandlung  der  beiden  Integumente  zur  Samen- 
schale bleiben  ihre  Zellen  an  den  beiden  Enden  des  Endosperm- 
kôrpers  klein,  wâhrend  sie  an  dessen  Seiten  eine  starke  Streckung 
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orfahren  (Fig.  9,  Taf.  XII  und  Fig.  b,  Taf.  XIII).  An  nocli  nicht 
ausgereiften  Samen  enthalten  die  Integnmentzellen,  zura  Teil 
aucli  die  Zellen  des  Fuuicnlus,  Stai'ke.  An  den  reifen  Samen 
dagegen  ist  die  Samenscliale  vôUig  entleert. 

Bevor  wir  auf  Bescliaffenheit  von  Endosperm  und  Embiyo 
der  beiden  neu  untersuchten  ThismiœdYteu  eintreten,  sei  uns 
gestattet,  einige  Mitteilungen  ùber  weitere  Beobachtungen  vor- 
auszuschicken,  die  wir  seit  dem  Erscheinen  unserer  letzten 
Arbeit  ûber  die  Frucht-  und  Samenbildung  von  IViismia  java- 
nica  gemacht  haben.  Es  war  frûher  nicht  môglich  gewesen,  von 
dieser  Art  vôllig  reife  Frûchte  zu  erhalten  und  die  in  den 
illtesten  Frûchten  enthaltenen  Samen  schienen  nicht  am  Ende 
ihrer  Entwicklung  angekommen  und  speziell  der  Embryo  auf 
eiuem  einfachen  Entwicklungsstadium  zurûckgeblieben  zu  sein. 
Wie  in  Aussicht  gestellt  worden  war,  haben  wir  nun  weiter 
Frûchte  sammeln  lassen  und  auch  die  Versuche  zur  experimen- 
tellen  Feststellung  der  durch  die  entwickelungsgeschichtliche 
Untersuchuug  sehr  wahrscheinlich  gemachten  Apogamie  fort- 
gesetzt.  Eine  verhâltnismassig  grosse  Zahl  von  Pflanzen  wurde 
am  natùrlichen  Standorte  selbst,  andere  nach  Ûbertragung  in 
den  Garten  oder  ins  Laboratorium  zu  Befruchtungs-  und  Kast- 
rationsversuchen  verwendet.  Leider  sind  auch  diesmal  unsere 
Versuche  ganz  ohne  Erfolg  geblieben.  Au  keiner  einzigen  dei' 
uns  ùberbrachten  âlteren  Pflanzen  ^)  haben  wir  offene  Frûchte 
oder  reife  Samen  vorgefunden  und  eben  so  wenig  sind  solche 
an  den  lângere  Zeit  in  Kultur  gehaltenen  Pflanzen  entstanden. 
Die  von  uns  kûnstlich  mit  Pollen  bestâubten  Blûten  sind  steril 
geblieben  und  aile  diejenigen,  an  denen  die  ganze  obère  Blûten- 
partie  weggeschnitten  oder  die  Staubbeutel  herausprâpariert 
worden  waren,  blieben  zwar  noch  einige  Zeit  frisch  und  zeig- 
ten  éventuel!  auch  eine  geringe  Vergrôsserimg  des  Fruchtkno- 
tens.  Spâter  aber  starben  aile  oberirdischen  Organe  dieser  Pflan- 


1)  Einige  der  ùberbrachten  Pflanzen  wiesen  3  Bliiten  oder  Friichte  auf,  eine  einzige 
sogar  deren  4.  Die  frûheren  Angaben  von  Smith  ûber  die  Bliitenzabl  dieser  Pflanze 
[I.  1909  S.  32]  sind  also  dahin  zu  korrigieren,  dass  Th.  javanica  in  der  Regel  ein- 
bis  zweiblutig  ist,  seltener  auch  drei-  und  vierbliitige  E'tlanzen  vorkommen. 


zen  ab  uncl  gingen  oliiie  Frucht-  iind  Samenbildung  in  Fâulnis 
ûbev.  Trotz  clieser  weiteren  erfolglosen  Versuche  ist  natûrlich 
immer  nocli  uicht  gesagt,  dass  unter  besonders  gûustigen  Ver- 
hâltnissen,  vielleiclit  nach  langerer  Zeit  grôsserer  Trockenlieit, 
die  Frûchte  nicht  im  Staude  sein  kônuten,  auszureifen  und 
entwicklimgsfiihige  Samen  zu  bilden.  Darauf  weist  nun  auch 
die  Tatsaclie  iiin,  dass  bei  Thismia  cïandestina  und  Tli.  Versteegii 
die  Frûchte  normalerweise  znr  Reife  gelangen  und  sich,  wenig- 
stens  bei  21i.  cïandestina,  auch  ôffnen.  Durch  Auflôsung  der  ober- 
sten  Partien  seiner  Wand  wird  der  Fruchtknoten  in  einen  weit 
offen  stehenden  Bêcher  nmgewandelt,  in  welchem  man  die  klei- 
nen  braunen  Samen  an  der  Oberflache  der  drei  Plazenten  wahr- 
nimmt  ^).  Die  Untersuchung  der  in  diesen  offenen  Frùchten  ent- 
haltenen  Samen  hat  uns  gezeigt,  dass  wenigstens  diejenigen 
von  Thismia  cïandestina  viel  weiter  entwickelt  sind  als  die  bis 
jetzt  bei  Thismia  javanica  gefundenen  Samen.  Ihr  Endosperm 
besteht  (Fig.  5—8,  Taf.  XIII)  ans  einer  grôsseren  Anzahl  mehr 
oder  weniger  isodiametrischer  Zellen,  deren  Inhalt  gieichmâssig 
kôrnig  aber  stârkefrei  ist.  Die  Reserve-Kohlehydrate  dieser  reifen 
Samen  sind  in  den  stark  verdickten  Membranen  der  Endosperm- 
zellen  in  Form  von  Reservecellulose  enthalten.  Die  der  einzigen 
zur  Verfûgung  stehenden  Frucht  von  T'h.  Versteegii  entnommenen 
Samen  dagegen  scheinen  noch  bedeutend  jûnger  zu  sein;  die 
Endosperrazellen    enthalten    noch    Stârke   und   die    Membranen 


1)  Einer  brieflichen  Mitteilung  von  Ch.  Bernard,  die  nach  Vornahme  der  ersten 
Korrektur  dieser  Abliandlnng  eingetroffen  ist,  sei  noch  entnommen,  dass  er  jetzt 
wirldich  in  den  Besitz  reifer  Frûchte  gelangt  ist.  Die  Entleerung  der  Samen  erfolgt 
nicht,  wie  von  uns  vermutet  wurde  und  wie  ubrigens  fur  verwandte  Pflanzen  nach- 
gewiesen  worden  ist  (Schlechter  R.,  Burmanniaceae  africanae  in  Englers  Botanische 
Jahrbucher  1907.  3(S.  Bd.  Afrothismia:  S.  i38),  durch  Auflôsung  der  Fruchtknoten- 
wânde.  Er  lionnte  vielmehr  feststellen,  dass  in  einigem  Abstand  von  der  Basis  des 
Griffels  eine  kreisrunde  Offnung  entsteht  und  die  Seitenwiinde  etwas  auseinander- 
weichen.  Unter  dem  von  der  Griffeibasis  gebildeten  kleinen  Deckelchen  sind  dann  im 
Innern  der  Fruchtknotenhôhle  die  zahireichen,  dunkelfarbigen  Siimchen  zu  sehen. 
Durch  dièse  Auffindung  reifer,  geofTneter  Frûchte  wird  also  wohl  auch  die  Richtigkeit 
der  fruher  ausgesprochenen  Vermutiing  bestiitigt,  dass  Th.  javanica  unter  besonders 
giinstigen  (in  der  Umgebung  Buitenzorgs  jedenfalls  selten  realisierten)  Bedingungen 
reife  Samen  ausbildet,  also  nicht  ausschliesslich  auf  die  végétative  Vermehrung  an- 
sewiesen  ist. 
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siud  erst  wenig  verdickt.  Bei  beiden  Arteii  finden  sich  zwischen 
deo  uutersten  Endospermzellen  und  dem  kleiuen  Nucelluskegel 
nocli  zwei  Zellen,  die  jedenfalls  den  Zellen  des  Basalapparates 
von  Tlimnia  javanica  und  anderer  Burmanniaceen  entsprechen. 
In  den  reifen  Sanien  haben  sie  (Fig.  11,  Taf.  XII  und  Fig.  5  und  6, 
Taf.  XIII)  ungefahr  die  Grosse  und  Clestalt  von  Endosperm- 
zellen. Inhalt  und  Membraoen  sind  aber  stilrker  fârbbar  und  die 
letzteren  weisen  die  schon  von  Johow  an  anderen  Burman- 
niaceen fesigestellten  Verdickungen  auf,  die  weit  in  den  Zell- 
raum  vordringen.  Bei  Thismia  clandestina  sind  sie  hie  und  da 
so  stark  entwickelt,  dass  sie  den  Zellraum  in  mehrere  kleine 
Telle  zu  gliedern  scheinen.  Yon  besonderem  Interesse  fur  die 
Vergleichuug  mit  Thismia  javanica  ist  aber  der  in  den  Saraen 
von  77i.  clandestina  enthaltene  Embrj^o.  Er  besteht  namlicli  aus 
einem  kurzen,  dreizelligen  Suspensor  und  einem  kugelfôrmigen 
Teil,  an  welchem  eine  âussere  Zellschicht  von  einigen  Innenzellen 
unterscheidbar  ist.  Im  Vergleich  zu  Tliismia  javanica  ist  der 
Embryo  von  Tliismia  clandestina  viel  vveiter  entwickelt,  wei- 
ter  auch  als  bei  allen  anderen  von  Treub  und  Johow^  unter- 
suchten  Burmanniaceen.  Jùngere  Entwicklungsstadien  des  Em- 
bryos  von  Th.  clandestina  sind  in  unseren  Pràparaten  nicht 
enthalten.  Wir  kônnen  dalier  die  Vorgeschichte  dieser  grossen 
Embr3^onen  nur  indirekt  durch  den  Vergleich  mit  den  ver- 
wandten  A.rten  uugefâlir  feststellen.  Wahrscheinlich  findet  ibre 
Entwicklung  derart  statt,  dass  bei  den  ersten  Teilungen  der 
befruchteten  Eizelle  eine  Reihe  von  4 — 6  Zellen  entsteht,  von 
denen  die  drei  untersten  oliue  weitere  Teilung  zum  kurzeu 
Suspensor  werden,  wâlirend  die  ûbrigen  sich  in  Quadranten,  die 
scheitelstandige  vielleicht  in  Oktanten  teilen  und  hernach  durch 
perikline  Teilungen  peripherische  Zellen  von  Innenzellen  abgeteilt 
werden.  An  Quer-  und  Lângsschnitten  (Fig.  7  und  8,  Taf.  XIII) 
ist  ersichtlich,  dass  die  Zellen  der  peripherischen  Schicht  wie 
diejenigen  des  Suspensors  dickere  Membranen  besitzen  als  die 
Innenzellen.  Wâhrend  dièse  letzteren  einen  homogenen,  fein- 
kôrnigen  Inhalt  haben,  ist  derjenige  der  Aussenzellen  mit  gros- 
sen, stark  farbbaren  Kôrnern  erfûUt  und  von  farblosen  Vacuolen 
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durchsetzt.  Vielleicht  steht  die  besondere  BeschafFenheit  der 
Oberflâchenzellen  in  Beziehiing  zu  ilirer  zukûuftigeu  Funktion 
der  Nâhrstoffaufnahme  ans  den  umgebenden  dickwaudigen 
Nâhrgewebezellen.  In  den  Samen  der  untersuchten  Frucht  von 
Th.  Versteegu  (Fig.  8 — 11,  Taf.  XII)  ist  die  Embryoentwickhmg 
nicht  weiter  vorgeschritten  als  fiir  andere  Burmanniaceen  bis 
jetzt  bekannt  geworden  ist. 

Zurich,  den  8.  Milrz   1911. 
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FIGURENERKLÂRUNGEN  ZU  TAFEL  XII— XTIT. 


TAFEL  XII  (Fig.  8-il). 
Thismia   Vcrsleegii  J.  J.  Sm. 

(Bei  der  Reproduktion  ist  dièse  Tafel  auf  '^/^  SeitenUinge  reduziert  worden.  Die 
Vergrosserungsangaben  fiir  die  einzelnen  Figuren  beziehen  sich  auf  die  Originalzeich- 
nungen.  Bei  Messungen  an  den  Figuren  dieser  Tafel  sind  also  die  Masse  mit  3/.2  ^'-u 
vervielfachen). 


Fig.  8.  Same  mit  dùnnem,  fadènartigem 
Funiculiis.  Vergr.  so/j. 

Fig.  9.  Reifender  Same  mit  Samenschale, 
Endosperm,  Emb)yo,  Nucellusfesten 
und  dem  zweizelligen  Basalapparat. 
Vergr.  ^-%. 

Fig,  10.  Sclieitel  eines  fast  reifen  Samens 
a.  I.  =  àusseres  Integument,  i.  I.  =  in- 
neres  Integument,  N.  =  Nucellusrest 


am  Scheitel  des  Ennbryosackes,  St.  = 
Starkekôrner  in  den  Endospermzellen. 
Vergr.  ^oo/^. 
Fig.  11.  Basale  Partie  eines  fast  reifen 
Samens.  B.  =  Zellen  des  Basalappa- 
rates,  A.  =  Reste  der  Antipoden, 
N,  =  Nucellusrest  an  der  Basis  des 
Embryosackes.  Vergr.  soo/,. 


TAFEL  XIII. 

Thismia  clandestina  Miq. 


Fig.  1.  Gruppe  junger  Samenanlagen,  mit 
in  a.  einer  Reihe  von  vier  axilen  Zel- 
len, die  von  einer  einzigen  Zellschicht 
umgeben  sind.  In  b.  entwickelt  sich 
die  oberste  der  vier  axilen  Zellen  zur 
Embryosackmutterzelle  (einzelliges  Ar- 
chespor).  Vergr.  sof^j. 

Fig.  2.  Junge  Samenanlage  mit  Funicu- 
lus,  den  beiden  Integumenten,  dem 
Nucellus  und  dem  vierkernigen  Em- 
bryosack  (von  den  vier  Kernen  sind 
im  gezeichneten  Schnitt  nur  zwei  ent- 
halten).  Vergr.  s»»/,. 

Fig.  3.  Drei  aufeinanderfolgende  Schnitte 
durch  einen  achtkernigenErabryosack, 
in  a — b  die  reduzierten  Antipoden. 
Vergr.  soo/j. 

Fig.    4.    Achtkerniger   Embryosack    mit 


reduzierten  Antipoden,  Eizelle  und  den 
in  der  Mitte  des  Sackes  sich  nahernden 
Polkernen.  Vergr.  'oo/,. 

Fig.  5.  Reifer  Same  mit  Samenschale, 
dickwandigen  Endospermzellen,  Era- 
bryo,  Basalapparat  und  Nucellusresten. 
Vergr.  225/^. 

Fig.  6.  Basis  eines  reifen  Samens  :  E.  = 
dickwandige  Endospermzellen,  B.  = 
Zellen  des  Basalapparates,  N.  =  Zel- 
len des  Nucellus.  Vergr.  ■'f'/i. 

Fig.  7.  Spitze  eines  reifen  Samens:  N.  = 
Nucelluskappe,  Embr.  =  Embryo,  E.  = 
Endospermzellen.  Vergr.  50o/j_ 

Fig.  8.  Samenquerschnitt  :  E.  =  Endo- 
spermzellen, Embr.  =  Embryo.  Ver- 
gross.  ■"'o/j. 
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BEITBAGE  ZUR 
KENNTNIS  DER  SAPROPHYTEN  JAVAS. 

VON 

A.  ERNST  UND  CH.  BERNARD. 

VII.   Zur  Systematik  von  Burmannia  candida  Engl.  und 
Burmannia  Championii  Thw. 

VON 

J.  J.  SMITH. 

(Hierzu  Tafel  XIV  und  XVj. 


1.  Bwmannia  candida  Engï.  in  Engl.  u.  Pi-antl.  Nat.  Pflan- 
zenfam.  II,  6,  50.  Gojiyanthes  candida  Bl.  Enum.  29;  Miq.  FI. 
Ind.  Bat.  III,  615;  Miers  in  Transact.  Linn.  Soc.  XVIII,  537. 

Zarte,  saprophytische,  c.  6-17  cm.  hohe  Pflanze.  Wnrzeln 
cylindrisch,  fleiscliig,  sehr  Ijurz  behaart,  bis  c.  2  cm.  lang, 
0.26  cm.  dick.  Stengel  aufrecht,  einfach  oder  spâter  meistens 
verzweigt,  hanfig  melir  oder  weniger  gesclilâugelt,  kantig,  kahl, 
unten  bis  c.  0.225  cm.  dick,  mit  mehreren  locker  gestellten,  an- 
liegenden,  lauglich  dreieckigen,  stiimpfen,  concaveu,  c.  0.15 — 
0.35  cm.  laugen  Schuppen,  in  eiue  bei  starkeren  Pflanzen  zw^ei- 
gabelige,  lockere,  c.  2— 13  blûtige  Tmgdolde  endigend;  die  Âste 
hin  und  her  gebogen,  kantig,  kahl,  bis  c.  2  cm.  lang,  bis  5—6 
blûtig.  Brakteen  anliegend,  stnmpf,  coucav,  c.  0.4— 0.5  cm.  lang. 
Blùten  aufrecht,  gestielt,  im  Umriss  mehr  weniger  eifôrmig 
kegelig,  dreiseitig,  von  der  Mitte  oder  dem  oberen  Telle  des 
Fruchtkriotens  bis  auf  die  Kelchabschnitte  dreiflugelig,  die  Flûgel 

Ann.  Jard.  Bot.  Btiitenz.  2e  Sév.  Vol.  IX.  6 


80 

ûach  oben  hin  verschmâlert,  in  der  Mitte  uDgefîilir  mit  einem 
dreieckigen,  stimipfen  Lâppchen,  c.  0.9  cm.  lang,  c.  0.4 — 0.5  cm. 
breit  ;  Stielclieu  dreiseitig,  c.  0.2 — 0.35  cm.  laDg.  Blûtenhulle 
bleibend,  oberhalb  des  Fruchlknoteus  c.  0.575  cm.  lang;  Rôhre 
dreikantig,  c.  0.45  cm.  lang.  Kelchabschnitte  3,  anfrecht,  mit 
zurûckgebogenem  Rande  und  Spitze,  am  Rande  stark  und  breit 
verdickt  und  papillôs,  breit  dreieckig,  in  der  natûrlichen  Lage 
c.  0.125  cm.  lang,  0.15  cm.  breit.  Petalen  undeutlich.  Antheren  3, 
mit  den  Kelchabschnitten  und  Narben  abwechselnd,  sitzeud, 
breit,  c.  0.15  cm.  breit;  Konnektiv  gross,  an  der  Vorderseite 
verdickt,  an  der  Spitze  mit  2  kurzen,  gewimperten  Lappchen, 
am  Grande  zweilappig;  Tlieken  weit  abstehend,  am  Grande  zu- 
sammengezogen,  sich  mit  einem  Qaerriss  ôtfnend.  Fraclitknoten 
3seitig,  auf  den  Ecken  sclimal  flugelig  gekielt,  mit  nach  oben 
hin  flugelig  verbreiterten  Kielen,  c.  0.3  cm.  hoch,  Sfâcherig, 
mit  axillâren,  dicken,  2teiligen,  auf  dem  Querschnitt  zusammen 
runden,  nur  an  der  Aussenseite  co  Samenanlagen  tragenden 
Samenleisten  ;  Griffel  3kantig,  mit  den  Narben  c.  0.47  cm,  lang; 
Narben  zwisclien  den  Antheren  verklebt,  divergierend ,  dick, 
kantig,  am  Grunde  zusammeugezogen,  hohl,  an  der  oberen 
Seite  mit  2  einwârts  gebogenen,  die  Hôhlung  ûberdeckenden, 
dreieckigen  Lappchen,  c.  0.07  cm.  breit.  Frucht  bei  der  Reife 
ungefâhr  die  obère  Hâlfte  mit  der  damit  verbunden  bleibenden 
Blûtenhulle,  dem  ganzen  Mittelsâulchen  und  einem  Telle  der 
3  Scheidewânde  mittelst  Querrissen  abwerfend;  der  untere  blei- 
bende  Teil  dreieckig,  concav,  c.  0.45 — 0.6  cm.  breit.  Samen  sehr 
zahlreich,  mit  flûgelartig  ausgedehuter,  linealischer,  stumpflicher, 
an  der  Basis  abgestutzter,  c.  0.13cm.  langer  Samenhaut;  der 
Kern  in  der  Mitte,  sehr  klein,  lânglich. 

Hab.  Batoe-Inseln  (H.  Raap,  n.  221). 

Java:  Salak  (Scheffer,  Raciborski),  Pasir  Datar  (Valeton); 
Tjikoeraj  (Burck),  Takoka  (Koorders  n.  39663  /y,  39666  ft). 

Bornéo:  Boekit  Batoe  Ajoh  (Exp.  Nieuwenhuis,  Jaheri  n.  1656); 
Damoes  (Hallier  n.  548);  Semedoen  (Hallier  n.  771);  Kenepai 
(Hallier  n.  1808,  1809)  ;  Kelam  (Hallier  n.  2333). 
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Die  Besclireibung  wiirde  angefertigt  uach  einigen  in  Alkohol 
aufbewalirten  Specimina. 

Meiner  Meiuung  nach  ist  die  Pflanze  ausdauernd. 

Die  Verhaltnisse  der  Aotheren  und  Narben  sind  wie  bei  B. 
coelestls  Don.  Da  jedoch  die  Unterlippe  der  Narbe  f'ehlt,  kommt 
der  Pollen  beim  AnfspriDgen  der  Antheren  unmittelbar  in  Be- 
rûhrung  mit  dem  Teile  der  Narbe,  der  sich  direkt  nnterhalb 
dem  nnteren  Rande  der  Hôhlnng  befindet. 

Die  Frucht  ôffnet  sich  niclit,  wie  angegeben  wird,  fenster- 
artig  mittelst  Klappen,  sondern  der  obère  Teil  mit  der  Blûten- 
hiille,  dem  Mittelsaulchen  und  dem  oberen  Teile  der  Sclieide- 
wande  wird  abgeworfen,  wâhrend  der  untere  dreieckige  Teil 
mit  dem  unteren  Teile  der  Scheidewânde  stehend  bleibt.  Nur 
im  Herbar  fand  ich  mittelst  Querrissen  (nicht  durch  Klappen) 
fensterartig  geôffnete  Kapseln. 

Genauere  Angaben  ùber  das  Aufspringen  der  Frucht  bei  an- 
deren  Burmannia- Arien,  sind  sehr  erwûnscht. 

2.  Burmannia  Championii  TIvw.  Enum.  325;  Hook.  f.  FI.  Br. 
Ind.  V,  666;  Trim.  FI.  Ceylon,  IV,  131,  t.  LXXXVII. 

Kleine  saprophytische,  weisse,  c.  3 — 6  cm.  hohe  Pflanze.  Rhizom 
nahezu  vertikal,  knollig,  unregelmâssig  spindelig,  cylindrisch, 
hie  und  da  kugelig,  kegelfôrmig  oder  unregelmâssig  eingeschnûrt, 
mit  zerstreuten,  kleinen  Schuppen,  c.  0.3—2.4  cm.  lang,  c.  0.4— 
0.65  cm.  dick.  Wurzeln  fadeufôrmig,  verlângert,  schwach  ge- 
schlangelt,  weiss,  bis  c.  3  cm.  lang.  Stengel  unverzweigt,  auf- 
recht,  hâufig  mehr  oder  weniger  geschlangelt,  c.  2—5  cm.  lang, 
mit  zahlreichen  zerstreuten,  locker  anliegenden,  dreieckigen, 
spitzen,  concaven,  c.  0.2—0.4  cm.  langen  Schuppen,  an  der  Spitze 
mit  einer  c.  4— 13blùtigen,  gedrungenen,  kopffôrmigen  Trugdolde. 
Brakteen  anliegend,  lilnglich  bis  lanzettlich  dreieckig,  spitz,  con- 
cav,  c.  0.2—0.4  cm.  lang.  Blûten  sitzend,  im  ganzen  bis  c.  0.73  cm. 
lang,  c.  0.2—0.25  cm.  breit,  weiss.  Blûtenhùlle  oberhalb  des 
Fruchtknotens  c.  0.45  cm.  laug,  rôhrig,  6kantig,  nach  oben  hin 
nur  wenig  verschmalert,  bleibend.  Kelchabschnitte  3,  aufrecht, 
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breit  eirund  bis  dreieckig,  stnmpf,  innen  nahe  dem  Rande  beider- 
seits  mit  einer  fiûgelartigeû,  gewimperten,  einwârts  gewandten 
Ausbreitung,  concav,  aussen  gekielt,  citronengelb,  c.  0.13  cm. 
lang,  am  Grande  aiisgespreizt  c.  0.1  cm.  breit.  Petalen  aufrecht, 
kleiner  als  die  Sepalen,  oval,  zugerundet,  innen  convex,  mit 
stark  zurûckgebogenen  Randern,  gewimpert,  innen  papillôs, 
citronengelb,  c.  0.07  cm.  lang.  Staubblâtter  3,  den  Petalen  gegen- 
ûbergestellt,  mit  kurzem,  dickem  Filament;  Anthère  quer,  weiss, 
c.  0.075  cm.  breit;  Konnektiv  breit,  mit  einem  schrâg  vorwârts 
gewandten,  spitzen,  kegeligen  Zahn,  auf  dem  Rûcken  mit  2  stump- 
fen,  divergierenden  Zâhuen  ;  Theken  weit  abstehend,  am  Grande 
zusammengezogen,  mittelst  eines  Querrissesaufspringend;  Pollen 
weiss.  Fruclitknoten  nicht  dentlicli  gegen  die  Blûteuliûlle  ab- 
gesetzt,  verkehrt  kegelig,  6kantig,  weiss,  c.  0.225  cm.  lang, 
3fâcherig,  mit  3  axillâreu,  dicken,  2teiligen,  an  der  Aussenseite 
o)  Samenanlagen  tragenden  Samenleisten  ;  Griffel  3seitig,  weiss, 
mit  den  Narbeu  c.  0.325  cm.  lang;  Narben  schrâg  aufrecht, aus- 
wârts  gebogen,  keilig,  auf  der  Innenseite  gekielt,  schief  und 
eng  rôhrig,  der  vordere  Teil  sehr  verbreitert,  quer  rundlich 
oder  rautenfôrmig  und  am  Grande  mehr  weniger  ausgerandet, 
innen  papillôs,  c.  0.06  cm.  breit.  Frucht  wenig  grôsser  als  der 
Fruchtknoten,  kreiselfôrmig,  6kantig,  von  Blûtenhùlle  und  Griffel 
gekrônt,  nicht  aufspringend.  Samen  zahlreich,  kegelig  oder  ellip- 
soidisch,  c.  0.03  cm.  lang  mit  dickem  Nabelstrang. 

Hab.   Ceylon:    Karawita  kande,   bei   Ratnapura;   Maudagala 
Forest,  Hewesse;  Hiniduma;  Palabadulla,  Sabaragamuwa. 
Java:  Bei  Buitenzorg  (J.  J.  Smith,  Raciborski). 

Dièse  Pflanze,  welche  bis  jetzt  nur  fur  Ceylon  angegeben  wird, 
fand  ich  schon  viele  Jahre  her  in  Bambusgebùschen  bei  Buiten- 
zorg. Trimen's  Tafel  ist  gut. 

Die  Narben  sind  auf  der  vorderen  Seite  papillôs  und  bei 
âlteren  Blùten  stets  reichlich  mit  Pollen  ûberdeckt. 


FIGURENERKLÂRUNGEN  ZU  TAFEL  XIV— XV. 


TAFEL  XIV. 


Fig.  1.  Habitusbild  der  ganzen  Pflanze.  ^/j. 

Fig,  2.  Blute,  "/.j. 

Fig.  3.  Sepalum.  ^^i- 

Fig.  4.  Jiinge  Anthère.   ^*/i- 

Fig.  5.  Aufgesprungene  Anthère,  '^"/i. 

Fig.  6.  Qnerschnitt  des  Fruchtknotens.  ^/i. 

Fig.  7.  Griffel.  's/i- 


Fig.  8.  Narbe.  "Z,. 

Fig.    9.    Abgeworfener    Teil    der    Frncht 

mit     den     Resten     der     Blûtenhiille 

u.  s.  w.  ^^/2- 
Fig.  10.  Bleibender  Teil  der  Friicht.  V2. 
Fig.  11.  Derselbe  von  oben.  V2- 
Fig.  12.  Samen.  -Vi- 


TAFEL  XV. 


Fig.  1.   Habitusbild  einer  ganzen  Pflanze 

von  Burmannia  Championii  Thw. 
Fig.  2.  Bliite.  7,. 

Fig.  3.  Teil  der  Blûtenhiille  ausgespreizt.  '8/, . 
Fig.  4.  Petalum  von  hinten.  ^s/j. 
Fig.  5.  Anthère  von  vorn,  29/j. 


3-V,. 


Fig.  6.  Anthère  von  hinten. 
Fig.  7.  Stempei.   "/,. 

8.  Narbe  von  vorn.  35^,. 

9.  Narbe  von  der  Seite.  33^,. 
Fig.  10.  Qnerschnitt  des  Fruchtknotens."/, 
Fig.  11.  Samen.  2Vj. 


Fig. 
Fig. 


VIII.  Àussere  und  innere  Morphologie  von  Burmannia 
candida  Engl.  und  Burmannia  Championii  Thw. 

VON 

A.  ERNST  UND  CH.  BERNARD. 

(ilieizu  Tafel  XVI  und  XVIl). 

Yon  den  beiden  untersuchten  holosaprophytischen  Burmannia- 
arten  ist  Burmannia  candida  Engl.  im  indomalayischen  Gebiete 
weit  verbreitet  und  schon  hâiifig  gesamraelt  worden.  Burmannia 
Championii  Thw.  dagegeu  ist  bis  jetzt  nach  Smith  erst  fur  Ceylon 
augegebeu  worden.  Unser  Untersuchungsmaterial  von  beiden 
Arten  stammt  ausschliesslich  ans  der  Umgebung  von  Buiten- 
zorg.  B.  candida  wnrde  vornehmlich  au  einem  lângst  bekauuten 
Staudorte,  der  Buiteuzorg  zugekehrteu  Schlucht  des  Tjiapoes  am 
Abhauge  des  Salak,  gesammelt.  Hier  findet  sie  sich  in  eiuer  Hôhe 
vou  ca.  1000  m.  û.M.  auf  dem  Humus  des  Urwaldes  uicht  allzu 
selten,  allerdiugs  auch  nicht  zu  jeder  Jalireszeit  gleich  hâufig. 
Die  Entwicklung  ihrer  oberirdischen  Organe  erfolgt  nur  unter  be- 
stimmten  âusseren  Bedinguugen  und  scheint  im  besondereu  von 
einem  bestimmten  Feuchtigkeitsgrade  abhângig  zu  sein.  Am  ehes- 
ten  findet  man  sie,  wenn  auf  eine  grôssere  Zabi  von  regenreichen 
Tagen  eine  Période  verbal tnis m assig  grôsserer  Trockenbeit 
uacbfolgt.  B.  Championii  dagegen  wird  nacb  Smith  in  der  Um- 
gebung Buitenzorgs  an  verscbiedenen  Orten  in  den  Bambusge- 
bùschen  der  Kampongs  gefunden.  Der  grôsste  Teil  des  mir 
(Ernst)  zur  Yerfûgung  stehenden  Materials  dieser  Art  ist  mir 
von  einem  einheimiscben  Sammler  nacb  dessen  Aussage  aus 
dem  Gebiete  des  Kampong  Babakan  gebracbt  worden,  wo  die 
Pflanzen  im  Laubwerk  unter  Fruchtbaumen  wie  Lansium  do- 
mesticum  L.  und  Xeplieliiun  lappaceum  L.  gedeiben  soUen. 

Beide  Pflanzen  beben  sicli  der  unscbeinbaren  Farbung  wegen 
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nur  wenig  vom  Substrate  ab.  B.  candida  ragt  mit  ihrem  hanfig 
ùber  15  cm.  hohen  Stengel,  der  einen  gabelig  verzvveigten  Bluten- 
stand  trâgt,  allerdings  ziemlich  ùber  den  Boden  empor,  wahrend 
die  kopfformige  Blûtendolde  von  B.  Championil  auf  dem  Dur 
wenige  Centimeter  hohen,  gedrnngenen  Stengel  kaum  ans  dem 
verwesenden  Laubwerk  am  Bodeu  herausgeschoben  wird.  Ausser 
den  wohlentwickelten,  mehrere  Millimeter  langen  Blûten  trâgt 
der  oberirdische  Stengel  beider  Arten  eine  verschiedene  Anzahl 
reduzierter  Laubblâtter  in  Gestalt  dreieckiger,  dem  Stengel  locker 
anliegender  Schnppen  von  gelblich  weisser  Fârbung.  Besonders 
zahlreich  sind  dieselben  an  den  basalen  Stengelpartien.  Die  in 
der  Blûtenregion  vorkommenden  Brakteen  unterscheiden  sich 
von  den  Steugelschuppen  nur  diirch  die  noch  geringere  Grosse. 

Der  Habitus  der  Blûten  ist  in  den  eingehenden  Beschreibungen 
von  Smith  geschildert.  Das  Perianth  ist  zylindrisch  und  bei  beiden 
Arten  am  Scheitel  durch  drei  nacli  innen  umgeschlagene  Lappeu 
fast  vôllig  geschlossen.  Die  seitlichen  Flûgel  sind  bei  B.  candida 
unregelmâssig  geformt  und  nicht  so  stark  entwickelt  wie  bei 
B.  coekstis,  bei  B.  Championil  fehlen  sie  fast  vollstândig.  Der 
Schlund  der  Kronrôhre  wird  darch  die  dreiteilige  Narbe  und 
die  damit  verklebten  Antheren  an  ihrer  engsten  Stelle  ver- 
schlossen.  Dièse  Anordnung  stelit  in  Beziehung  zu  den  Bestâu- 
bungsvorgângen.  Die  sitzendeu  Antheren  sind  namlich  derart 
plaziert,  dass  die  aus  den  Pollensâcken  entleerten  Pollenkôrner 
gerade  auf  die  papillenbesetzte  Région  der  Narbe  fallen,  wo 
dann  ihre  Keimung  erfolgt.  Wie  der  eine  von  uns  (Ernst)  in 
zahlreichen  Prâparaten  zu  beobachten  Gelegenheit  batte,  kann 
die  Keimung  der  Pollenkôrner  auch  schon  in  den  Pollensâcken 
erfolgen,  aus  denen  dann  ganze  Bûschel  von  Pollenschlâuchen 
den  Narben  zuwachsen.  Es  findet  bei  beiden  Arten  in  ausge- 
pragtera  Masse  Selbstbestâubung  statt  und  es  scheint  diesem 
Vorgang  die  ganze  Organisation  der  Blute  angepasst  zu  sein. 

Beide  Arten  erzeugen  in  ihreu  Fruchtknoten  eine  grosse  Zahl 
ausgereifter  Samen,  die  jedenfalls  entwicklungsfâhig  sind.  Der 
Keimungsverlauf  ist  indessen  noch  nicht  bekannt.  Unsere  dies- 
bezûglichen  Yersuche  sind  bis  jetzt  ergebnislos  geblieben,  obwohl 
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wir  dabei  die  vou  N.  Bernard  ')  und  Burgefp^)  bei  den  Keimungs- 
versucheu  iDit  Orchideensaraen  durehgefûhrten  Methoden  berûck- 
sichtigt  haben.  Wir  geben  die  Hoffnung  nicht  aiif,  noch  vor 
Abfassurig  des  Schlusskapitels  anch  ûber  den  Keimungsvorgang 
der  Burnianniasamen  berichten  zu  kônnen, 

Beide  Pflanzen  sind  jedenfalls  ausdanernd  und  kônnen  sich 
vielleicht  aucli  verraittelst  ihrer  unterirdischen  Organe  vegetativ 
vermehi'en.  Beim  Ausgraben  von  B.  candida  macht  man  die 
Wahrnehmung,  dass  sich  die  Wnrzeln  sehr  leicht  von  ihrer  In- 
sertionsstelle  loslôsen  und  auch  bei  sorgfâltigeni  Herausgraben 
einer  Pflanze  stets  einzehie  jûngere  und  altère  Wurzeln  im 
Humus  zurûckbleiben.  Es  ist  nun  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
an  diesen  reservestoffreichen  und  lange  nach  der  Abtrennung 
noch  krâftig  turgeszierenden  Wurzeln  Knospen  entstehen  und 
so  die  Bildung  neuer  Pflanzen  eingeleitet  wird.  Allerdings 
ist  es  uns  bis  jetzt  nicht  gelungen,  sichere  Beweise  fur  die 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu  erbringen.  Fur  dieselbe  spricht 
aber  die  Tatsache,  dass  bei  verschiedenen  anderen  Sapro2:)hyten 
wie  z.  B.  den  Thismia-?iYten,  eine  Bildung  von  Adventivsprossen 
auf  Wurzeln  schon  beschrieben  worden  ist.  Die  viel  zarteren 
Wurzeln  von  B.  Championii  werden  wohl  fiir  eine  solche  Ver- 
mehrung  weniger  geeignet  sein.  Dagegen  kônnte  bei  dieser 
Pflanze  an  deren  Stelle  das  Rhizom  ti^eten,  das  hâufig  tiefe 
Einschnûrungen  zeigt,  welche  einen  Zerfall  in  einzelne,  wurzel- 
besetzte  und  in  den  Schuppenachseln  knospentragende  Teilstùcke 
erleichtern  wûrden.  Wie  die  meisten  anderen  Holosaprophyten 
u.nter  den  Phanerogamen  Javas  sind  auch  B.  candida  und  B. 
Championii  morphologisch  erst  unvollstândig  bekannt.  Janse  ^) 
gibt  in  seiner  Studie  ûber  endotrophe  Mycorrhiza  bei  javanischen 


1)  Bernard  Noël,  Recherches  expérimentales  sur  les  Orchidées.  Revue  générale 
de  Botanique.  1904.  S.  407.  In  dem  ausfuhrlichen  Literaturverzeichnis  der  Ai'beit 
Burgeff's  siehe  unter  der  ûbrigen  sich  mit  ahniichen  Fragen  beschâftigenden  Literatur 
auch  die  Titel  der  seit  1904  erschienenen  weiteren  Arbeiten  von   N.  Bkknakd. 

2)  BuRGEFF,  H.,  Die  Wurzelpilze  der  Orchideen,  ihre  Kultur  und  ihr  Leben  in 
der  Pflanze.  Jena  1909.  S.  62. 

3)  Janse,  M.  J.,  Les  endophytes  radicaux  de  quelques  plantes  javanaises.  Ann.  Jard. 
bot.  de  Buitenzorg,  Vol.  14,  1897.  S.  83. 


PjQanzen  auch  eine  Ûbersicht  ûber  clas  verschiedene  Verhal- 
ten  des  Pilzes  in  deu  Schichten  der  Wurzelrinde  von  Gony- 
anthes  candida  d.  h.  unserer  B.  candida  Engl.  nnd  von  K.  Meyer  ^) 
sind  dièse  Untersuchungen  ebenfalls  ohne  weiteres  Eingehen 
auf  die  ûbrige  Anatomie  an  einer  javanisclien  Bnrmanniaart 
fortgesetzt  worden,  die  er  B.  javanica  (ohne  Autorname)  nennt, 
die  aber  wahrscheinlich  wieder  unsere  B.  candida  Engl.  ist. 
Ferner  sind,  wie  schon  frùlier  erwâhnt  wurde,  einige  Stadien 
ans  der  Entwicklungsgescliichte  der  Samenanlage  und  des  Eni- 
bryos  durch  Treub  ^)  beschrieben  v^orden.  Am  meisten  Ver- 
gleichspunkte  fînden  wir  aber  in  deu  beiden  unten  wieder 
citierten  Arbeiten  Johows  •^),  in  deneu  die  in  Betracht  kom- 
menden  Verhaltnisse  fur  mehrere  saprophytische  und  eine  chlo- 
rophyllhaltige  Burmanniaart  beschrieben  werden.  Ein  weiterer 
Beitrag  zur  Anatomie  der  chlorophyllhaltigen  Burmanniaceen 
aus  neuerer  Zeit  liegt  von  Colozz^  ■*)  vor,  deren  Ergebnisse  in 
einer  ùnserer  nachfolgenden  Arbeiten  ùber  B.  coelestis  D.  Don 
zu  berûcksichtigen  sein  werden. 

Wir  beginnen  die  detaillierte  Beschreibung  von  B.  candida 
Engl.  und  B.  Champioîiii  Tkw.  mit  der  Besprechung  ihrer  Wurzel. 
In  seiner  Untersuchung  ûber  die  chlorophyllfreien  Humusbe- 
wohner  Westindiens  erwâhnt  Johow,  dass  un  ter  den  von  ilim 
untersuchten  Saprophyten  nur  die  Burmanniaceen  eine  normale 
Gestalt  und  Grôssenentwickhmg  des  Wurzelsystems  zeigten  und 
dûnnfaserige,  mit  zahh'eichen  Auszweigungen  versehene  Wur- 
zeln  hatten.  Es  war  daher  intéressant  festzustellen,  dass  mehrere 
der  von  uns  ini  malayischen  Gebiete  gesammelten  Burmannia- 
ceen sich  hierin  abweichend  verhalten. 

In  unseren  frûheren  Mitteilungen  sind  bereits  die  eigentûm- 


1)  Meyer,  K.,  Untersuchungen  ûber  Tliismia  clandestina.  Bull.  d.  1.  Soc.  Imp.  d. 
Naturalistes  de  Moscou.  1909.  pag.  1 — 18.  2  Taf. 

2)  Tredb,  m.,  Notes  sur  l'embryon,  le  sac  embryonnaire  et  l'ovule.  Ann.  Jard. 
bot.  de  Buitenzorg,  Vol.  3,  1883.  S.  120-122. 

3)  Johow,  F.,  Die  chlorophyllfreien  Ilumusbewohnei-  West-Indiens.  Jahrbucli  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  16,  1885.  S.  415  -449.  3  Tafeln.  F.  Johow,  Die  chlorophyllfreien  Humus- 
pflanzen.  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik.  Bd.  20,  1889.  S.  475-525.  3  Tafeln.  Siehe  S.  477. 

4)  CoLOzzA  A.,  Contributo  allô  studio  anatomico  délie  Burmanniaceae,  Bull.  soc. 
bot.  ital.  1910.  S.  106—115. 
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lichen,  unterirdischen  Organe  von  Thismia  javanica  J.  J.  S.  nnd 
Thismia  dandestina  Miq.  beschriehen  worden.  Anch  die  Wur- 
zelu  von  B.  candida  sind  keineswegs  dùnnfaserig,  sondern  stark 
angescliwoUen  und  von  fieischiger  Beschaffenheit.  Die  Wurzel- 
natur  ihrer  zylindrischen  und  meistens  kaiim  2  cm.  langen, 
unterirdischen  Organe  ist  aber  nicht  anzuzweifeln.  Der  ganze 
anatomische  Bau  mit  Endodermis,  Leitbûndelstrang  etc.,  wie 
auch  das  Vorkommen  einer  Wurzelhaube  geben  darûber  unzwei- 
felhaften  Aufschluss.  Die  Zellen  der  âusseren  Schichten  der 
Wurzelhaube  lôsen  sich  allerdings  bei  B.  candida,  wie  auch 
schon  fur  Thismia  javanica  und  Thismia  dandestina  angefûhrt 
worden  ist,  leicht  los,  sodass  die  Haube  stets  wenigschichtig 
bleibt.  Dagegen  bleiben  die  in  grosser  Anzahl  dem  knolligen 
Rhizom  entspringenden  Wurzeln  von  B.  Championii  stets  dûnn 
und  stimraen  auch  in  ihrem  Bau  mit  denjenigen  der  von  Johow 
beschriebenen  Arten  ûberein. 

Auf  Querschnitten  erscheinen  die  Oberflachenzellen  der  Wur- 
zeln von  B.  candida  ungleich  gross,  die  meisteu  sind  ziemlich 
klein  (Fig.  1,  Taf.  XVI),  einzelne  dagegen  papillenfôrmig  ver- 
lângert.  Sie  bilden  ofifenbar  rudimentâre  Wurzelhaare,  wie  sic 
von  JoHOw  auch  fur  andere  Burmanniaceen  augegeben  worden 
sind.  (1889  Le.  S.  499).  Bei  B.  Championii  (Fig.  1,  Taf.  XVII) 
setzt  sich  die  Epidermis  ans  sehr  grossen,  manchmal  fast  halb- 
kugelig  nach  aussen  vorgewôlbten  Zellen  zusammen,  die  eut- 
sprechend  der  geringen  QuerschnittsgrÔsse  der  Wurzeln,  nur 
in  kleiner  Zahl,  meistens  zu  12 — 16,  vorhanden  sind. 

An  die  Epidermis  schliessen  sich  bei  B.  Championii  nach 
innen  hin  bis  zur  Endodennis  noch  3  weitere  Zellschichten  an, 
von  denen  die  mittlere  ebenfalls  aus  ziemlich  grossen,  die  bei- 
den  anderen  dagegen  aus  kleinen,  tangential  gestreckten  Zellen 
bestehen.  Die  Wurzelrinde  von  B.  candida  dagegen  ist  etwa 
12  Zellschichten  mâchtig.  Sie  besteht  aus  zwei  deutlich  von 
einander  getrennten  Partien,  der  etwa  8 — 9  Zellschichten  star- 
ken  Aussenrinde  und  der  Innenrinde  mit  B — 4  Zellschichten.  In 
den  peripherischen  Schichten  der  Aussenrinde  sind  die  Zellen 
gewôhnlich  tangential  etwas  abgeplattet  ;  in  den  inneren  Schich- 
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teu  nehinen  sie  an  Grosse  zu  nnd  zeigen  mehr  isodiametrische 
Gestalt.  An  die  grossen  Zelleu  der  innersten  Schicht  der  Aus- 
senrinde  legt  sich  als  Ring  ans  kleinen,  tangential  gestreckten 
Zellen  die  erste  Schicht  der  Innenrinde  unvermittelt  an.  Nach 
innen  folgt  eine  Schicht  grosser,  radial  gestreckter  Zellen,  her- 
nach  eine  dritte  Schicht  wiederum  ans  kleineren  Zellen  und 
schliesslich  die  ganz  kleinzellige  Endodermis,  die  sich  meistens 
ans  12 — 16  Zellen  zusammensetzt.  Die  Endodermis  zeigt,  selbst 
anf  frûhen  Entwicklnngsstadien  (Fig.  2,  Taf.  XVI)  stark  ver- 
dickte  und  verkorkte  Radial-  und  Innenwânde.  Ihre  Aussen- 
wande  dagegen  bleiben  dùnn  und  bestehen  ausschliesslich  aus 
Cellulose.  Dûnnwandige  Durchlasszellen,  welche  fur  die  Endo- 
dermen  zahlreicher  anderer  Pflanzen  so  charakteristisch  sind 
und  von  Johow  auch  in  den  Endodermen  einzelner  Saprophyten 
wie  Wullschlaegelia  aphylla  gefunden  worden  sind  (Le.  1885, 
Taf.  XVII,  Fig.  11 — 14)  fehlen  bei.  B.  candida  entweder  ganz  oder 
sind  ausserordentlich  selten,  wenigstens  haben  wiraufeiner  gros- 
sen Zahl  untersuchter  Schnitte  keine  einzige  typische  Zelle  dieser 
Art  angetroffen.  Die  Zellen  der  jungen  Endodermis  enthalten  noch 
reichlich  Plasma  und  einen  grossen  Kern  (Fig.  2,  Taf.  XVI).  Stârke 
wird  weder  in  diesen  Zellen  noch  in  anderen  Teilen  der  Wurzel- 
rinde  angetroffen.  Die  Endodermis  der  Wurzeln  von  B.  Cham- 
pionii  setzt  sich  ziemlich  konstant  aus  8  Zellen  zusammen  (Fig.  1 
und  2,  Taf.  XVII).  Die  Membranverdickung  ist  bei  dieser  Art  i  m 
Verhâltnis  zur  Zellgrôsse  noch  auffallender  als  bei  der  anderen. 
Die  meisten  Wurzeln  von  B.  candida  und  B.  Champmiii  sind 
ausserordentlich  stark  verpilzt.  Pilzfrei  sind  bei  B.  candida  in 
der  Regel  nur  die  Epidermiszellen.  Fast  aile  Zellen  der  Aus- 
senrinde  sind  entweder  zu  Pilzwirtzellen  oder  Verdauungszellen 
geworden.  In  der  Innenrinde  ist  der  Pilz  seltener,  indessen  fin- 
den  sich  auch  hier,  besonders  in  der  grosszelligen  mitlleren  Zell- 
schicht  noch  ziemlich  haufig  Pilzzellen  vor.  Bei  B.  Ghampionii 
dagegen  sind  in  erster  Linie  die  grossen  Epidermiszelleu  Sitz  des 
Pilzes,  ausserdem  sind  auch  die  grossen  Zellen  der  mittleren  Rin- 
denschicht,  seltener  auch  die  niedrigen  Zellen  der  beiden  anderen 
Schichten  vom  Pilz  bewohnt. 


90 

Innerhalb  der  Endodermis  iind  mit  ihren  Zellen  alternierend 
folgen  bei  beiden  Arteu  grosse,  plasmareiche  und  grosskernige 
Zellen.  Sie  bilden  jedenfalls  den  aucli  in  den  Wurzeln  anderer 
Saprophyten  vorliandenen  Perizykel.  Der  ûbrige  Teil  des  Stranges 
wii"d  bei  B.  Championii  fast  vôllig  von  Hadromelementen,  einer 
Anzalil  Gefâsse  und  Tracheiden  mit  spiraligen  Membran-Ver- 
dicknngsleisten,  eingenommen.  Im  Zentralzylinder  der  Wnrzeln 
von  B.  candlda  dagegen  sind  innerhalb  des  Perizykels  aiicli  noch 
Lei3tom-  und  parenchymatische  Gewebeelemente  vorhanden.  In 
dûnneren  Wnrzeln  dieser  Art,  hie  und  da  auch  in  solchen  mit 
betrâchtlicher  Querschnittsgrôsse  (Fig.  1,  Taf.  XVI),  findet  man 
nur  ein  einziges  Gefâss.  In  der  Regel  sind  es  deren  zwei;  ver- 
liilltuismâssig  selten  sind  drei  Gefasse.  (Fig.  2,  Taf.  XVI). 

Die  Auatomie  des  Sprosses  der  beiden  Burmanniaarten  zeigt 
im  Vergleich  zu  den  beschriebenen  Thisraiaarten  wenig  Abwei- 
clmngen.  Die  Epidermis  der  oberirdischen  Stengelteile  (Fig.  3 
und  4,  Taf.  XVI  und  Fig.  8,  Taf.  XVII)  besteht,  besonders  bei 
B.  Championii  ans  radial  gestreckten  Zellen.  Radial-  und  Innen- 
wânde  derselben  sind  dûnn,  die  Aussenwand  dagegen  etwas 
verdickt  und  von  einer  feinen  Cuticula  ûberzogen.  Die  paren- 
chymatische Rinde  ist  3 — 7  schichtig.  Ihre  Zellen  sind  gross 
und  ziemlich  isodiametrisch.  Innerhalb  derselben  folgt  ein 
Zylinder  sklerenchymatischer  Elemente.  Er  besteht  bei  /i.  Cham- 
pionii grôsstenteils  aus  einer  einzigen  Zellage,  bei  B.  candida 
sind  stellenweise  auch  die  Wânde  der  angrenzenden  Zellen  in 
âhnlicher  Weise  verdickt  (Fig.  4,  Taf.  XVI),  der  mechanische 
Zylinder  wird  dadurch  teilweise  2—3  schichtig.  An  jungen  Sten- 
geln  macht  man  die  Wahrnehmung,  dass  die  Verdickung  der 
Membranen  dieser  Zellen  an  ihrer  ganzen  Oberflâche  gleich- 
zeitig  erfolgt,  und"  dass  es  schon  frûhzeitig  zu  einer  Verholzung 
der  Verdickungsschichten  kommt.  Verdickung  und  Verholzung 
sind  indessen  in  den  kûrzeren  Stengeln  der  B.  Championii 
weniger  ausgeprâgt  als  in  den  langeren  und  verhâltnismâssig 
schlankeren  Stengeln  der  B.  candida,  die  der  mechanischen 
Festigung  in  stârkerem  Masse  bedûrfen. 

Im   Vergleich   zu   der  geringen  Entwicklung  der  Rinde  sind 
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die  innerhalb  des  sklerotischen  Ringes  liegenden  Stengelgewebe 
gut  entwickelt,  im  besondereu  das  Mm-k,  dessen  Zellen  gegen 
das  Zeutram  liin  an  Grosse  bedeutend  znnehmen.  Die  leitenden 
Gewebestninge  sind  bei  beiden  Arten  ziemlich  regelmassig  im 
Kreise  gestellt.  Von  dem  mechanischen  Gewebe  sind  sie  bei 
B.  candida  durch  2—3  Zellscliicliten  getrennt,  bei  B.  Cham- 
'pionii  dagegen  legen  sie  sich  demselben  innen  an.  Die  Bûndel 
sind  von  sehr  verschiedener  Stârke  (Fig.  5  und  6,  Taf.  XYI 
und  Fig.  8.  Taf.  XVII),  doch  setzen  sich  auch  die  kleinsten  der- 
selben  (Fig.  5,  Taf.  XVI)  sowohl  aus  Hadrom-  und  Leptom- 
elementeu  znsammen.  Die  Anzahl  der  Hadromelemente  der 
Bûndel  variert  von  2—10,  diejenige  des  Leptoms  von  2 — 20, 
wobei  das  Hadrom  nach  innen,  das  Leptom  nach  aussen  ge- 
kehrt  ist.  Ebensowenig  wie  im  Zeutralzylinder  der  Wnrzel  sind 
in  den  Achsen  Andentungen  von  Cambiumbildimg  und  Cambi- 
umtâtigkeit  vorhanden. 

Das  Rhizom  von  B.  Championii  zeigt  im  wesentlichen  den- 
selben  Bau  wie  die  eben  beschriebenen  oberirdischen  Stengel- 
teile.  Der  wichtigste  Unterschied  besteht  in  der  stârkeren  Aus- 
bildung  des  Rindengewebes  und  der  damit  einhergehenden  Innen- 
verlagerung  des  Leitbûndelringes  (Fig.  5,  Taf.  XVII).  Das  gross- 
zellige  Riudengewebe  dient  zusammen  mit  der  Epidermis  als 
Speichergewebe,  vornehmlich  fur  betrâchtliche  Starkemengen. 
Die  meisten  Zellen  dieser  Gev^ebe  sind  mit  grossen,  zusammen- 
gesetzteu  Stârkekôrnern  fast  vôllig  ausgefùllt  (Fig.  6  und  7, 
Taf.  XVII).  Im  zentralen,  stârkefreien  Zylinder  sind  die  Leit- 
bûndel  dichter  gestellt  als  in  den  oberirdischen  Stengeln  und 
ihre  Zahl  ist  zudem  etwas  geringer.  Durch  die  stârkereichen 
Rindenschichten  hindurch  gehen  von  diesem  Zentralstrang  aus 
auch  die  Anlagen  der  zahlreichen  Wurzeln. 

Die  Bldtter  sind  bei  beiden  Arten  schuppenfôrmig  und  liegen 
dem  Stengel  dicht  an.  Die  Epidermiszellen  sind  auf  der  Aussen- 
seite  des  Blattes  bedeutend  grôsser  als  auf  der  dem  Stengel 
zugewendeten  Blattseite  (Fig.  7,  Taf.  XVI  und  Fig.  9,  Taf.  XVII). 
Sie  lassen  an  ihrer  Aussenv^and  eine  Cuticula  erkennen,  die 
au   der   âusseren,  also  eigentlich  der  unteren  Epidermis,  eben- 
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fiiUs  stârker  entwiclvelt  ist  als  au  der  inneren  (oberen)  Epider- 
mis.  In  beiden  Epidermen  sind  die  Zellen  parallel  zur  Lângsachse 
des  Blattes  gestreckt  (Fig.  8,  Taf.  XVI  und  Fig.  10,  Taf.  XVII). 
lu  einem  Puukte  imterscheidet  sicli  die  Blattepidermis  von 
B.  candida  von  derjenigen  der  B.  Cliampionii.  In  ihrer  âusse- 
ren  Epidermis  findet  man  zwischen  gewôhnlicheu  Zellen  der 
Mittelri])pe  entlang  Zellgruppen  vor,  welclie  deutlicli  an  Spalt- 
ôffnungen  erinnern.  Die  von  zwei  Zellen  gebildeten  Apparate 
fallen  zwischen  den  ûbrigen  langgestreckten  Zellen  der  Epider- 
mis sofort  auf  nnd  ebenso  leicht  ist  festzustellen,  dass  âhnliche 
Zellen  in  der  Blattepidermis  von  B.  Championii  vollkommen 
fehlen.  An  einzelnen  dieser  Apparate  sind  die  beiden  Zellen  im 
gleichen  Sinne  wie  die  ûbrigen  Epidermiszellen  gestreckt  und 
die  Achse  der  zwischen  ihnen  frei  bleibeuden  Spalte  verlâuft 
ebenfalls  in  der  Lângsrichtung  des  Blattes  (Fig.  9,  Taf.  XVI). 
Dièse  Art  der  Ausbilduug  tritt  aber  an  Haufigkeit  hinter  einer 
anderen  weit  zurûck,  bei  welcher  die  Bauchwand  der  beiden 
Zellen  senkrecht  zur  Achse  des  Blattes,  die  lângste  Achse  der 
Spalte  dagegen  parallel  zu  derselben  steht  (Fig.  10,  Taf.  XVI). 
Anch  im  Querschnitt  zeigen  dièse  Apparate  ungefâhr  das  Bild 
von  Spaltôfïnungen  (Fig.  11  und  12,  Taf.  XVI).  Sie  haben  mit 
Ausnahme  der  die  Offnung  begrenzenden  Région  ziemlich  gleich- 
mâssig  verdickte  Membranen.  An  der  Aussenseite  der  Bauch- 
wand ist  eine  deutlich  hervortretende  und  kutinisierte  Ver- 
dickungsleiste  vorhanden,  die  auch  in  der  Oberflachenansicht 
infolge  ihrer  briiunlichen  Farbung  auffâllt.  Hie  und  da  ist  eine 
âhnliche  Verdickungsleiste  auch  an  der  Innenseite  der  Bauch- 
wand ausgebildet  (Fig.  11,  Taf.  XVI).  Die  Spalte  steht  immer 
weit  offen  und  mûndet  innen  in  einen  kleinen  Interzellularraum. 
Wie  ans  der  Beschreibung  hervorgeht,  handelt  es  sich  jedenfalls, 
was  bei  dem  Mangel  an  Chlorophyll  ohne  weiteres  verstând- 
lich  ist,  nicht  uni  normal  funktionierende  Spaltôffnungen.  Man 
kann  sich  dagegen  fragen,  ob  in  Anpassung  an  die  besonderen 
ôkologischen  Bedingungen  der  Stand  orte  und  der  Lebensweise 
von  B.  candida  vielleicht  eine  Funktion  dieser  Apparate  nach 
der  Art   der  Wasserspalten    môglich   und  wahrscheinlich   sei. 
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Gegen  die  Môgliclikeit  einer  Wasserausscheidimg  durch  dièse 
Apparate  ist,  da  sie  aucli  in  ilirer  Gestalt  an  Wasserspalten 
erinuern,  zwar  nichts  einzuwenden;  es  liegeu  dagegen  keinerlei 
BeobachtiiDgen  vor,  die  zeigen  wurden,  dass  eine  solche  Wasser- 
ausscbeidung  aucli  wirklich  erfolgt.  Ans  der  ganzen  Organisa- 
tion der  zarten  und  vergânglichen  Pflanzen  kann  man  ja  aucli 
den  Schluss  ziehen,  dass  Wasserverdunstung,  so  weit  notwendig, 
aucli  auf  kutikulârem  Wege  erfolgen  kann.  Am  wahrschein- 
lichsten  ist  dahev,  dass  es  sicli  hier  um  vollkommen  untzlos 
gewordene,  in  reduzierter  Form  beibehaltene  Organe  handelt, 
wie  sie  ja  auch  bei  anderen  Pflanzen  nicht  selten  sind.  So  haben 
z.  B.  PiROTTA  und  LoNGO  ')  bei  einer  vôllig  chlorophyllfreien, 
parasitisch  lebeuden  Pflanze,  Cynomoriwn  coccineum,  ebenfalls 
noch  modifizierte  Spaltôffnungsapparate  getroffen.  Fur  die  Blâtter 
saprophytisch  lebeuder  Pflanzen  dagegen  scheint  der  Fall  neu 
zu  sein,  denn  Johow,  der  an  solchen  die  eingehendsten  Unter- 
suchungen  angestellt  bat,  schreibt  (1.  c.  1885  S.  434):  „Fûr  die 
Epidermis  ist  die  gânzliche  Abwesenbeit  von  Spaltôffnungen  an 
allen  Blatt-  und  Stengelorganen  mit  Einschluss  der  Blûtenteile 
charakteristisch"  und  spater  (Le.  1889  S.  506):  „Um  mit  der 
Epidermis  zu  beginnen,  so  ist  fiir  aile  Saprophyten  mit  einer 
Ausnahme  die  gânzliche  Abwesenheit  von  Spaltôffnungen  an 
sâmtlichen  Blatt-  und  Stengelorganen  charakteristisch.  Der  ein- 
zige  bekannte  Holosaprophyt,  welcher  Spaltôfl'nungen  besitzt 
und  zwar  nicht  an  den  oberirdischeu  Teilen,  sondern  merkwûr- 
digerweise  am  Ehizom,  ist  Epi])ogum  apht/llum,  eine  Form,  die 
sich  auch  in  anderer  Beziehung  sehr  eigenartig  verhâlt.  Dass 
das  Fehlen  der  Spaltôfl'nungen  durch  den  Mangel  des  Assimi- 
lationssystems  bedingt  ist,  zeigt  sich  sehr  schôn  bei  den  Bur- 
manniaceen,  von  denen  einige  grùn  sind  und  Spaltôffnungen 
besitzen,  andere  des  Chloroph^-lls  ermangeln  und  dementspre- 
chend  auch  keine  Stomata  aufweisen."  Aus  dem  vorstehenden 
geht  also  hervor,  dass  es  ausserdem  noch  eine  chlorophyllfreie 


1)  PiROTTA  R.  e  LoNGO  B.,  Sulla  prezenza  e  sulla  forma  degli  stomi  nel  Cyno- 
morium  coccineum  L.  Rend,  délia  R.  Accademia  dei  Lincei.  Cl.  d.  se.  fis.  mat.  e  nat , 
Vol.  VIII.  1899  Ser.  5a.  pag.  98—100. 
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'Burnianniar2ixi  gibt,  an  deren  Blâttern  die  Spaltôffnungsapparate 
noch  nicht  vollkomraen  verschwuuden  sind. 

Der  ûbrige  Bau  des  Blattes  ist  bei  B.  candida  wie  auch  bei 
B.  Championii  ausserordentlieh  einfach.  Im  Mesophyll  ist  kei- 
nerlei  Differenzierung  ersichtlich.  Es  l^esteht  aus  abgerundeten 
Parenchymzellen,  die  zwischen  sicli  zahlreiche  iind  zum  Teil  recht 
grosse  Interzellularen  frei  lassen.  Der  Mittelrippe  des  Blattes 
entlang  bestelit  das  Mesophyll  aus  3 — 5  Zellschichten,  gegen 
die  Kânder  hin  Dimmt  es  bis  anf  eine  einzige  Scliiclit  ab  und 
verschwindet  schliesslich  ganz,  sodass  der  Blattrand  hâiifig  nur 
aus  den  durch  Interzellularen  etwas  voneinander  getrennten 
Epidermen  besteht.  Der  Mittelnerv  des  Blattes  bleibt  unver- 
zweigt.  Von  der  oberén  Epidermis  ist  das  Leitbûudel  haufig 
nur  durch  eine  einzige  Schicht  des  grossmaschigen  Parenchyms 
getrennt.  Es  besteht  ans  einer  Gruppe  engerer  Zellen  ohne  Inter- 
zellularen, einigen  Hadromelementen  und,  an  dieselben  sich  an- 
schliessend,  einer  kleinen  Gruppe  von  Bastelementen.  An  der  Basis 
des  Blattes  ist  die  Anzahl  der  Holzelemente  6 — 7,  die  jenige  des 
Bastes  gewôhnlich  4,  gegen  die  Spitze  des  Blattes  hin  nimmt  die 
Zabi  der  einen  wie  der  anderen  ab.  Die  kleinen  Blattschùppchen, 
die  am  Rhizom  von  B.  Championii  sitzen,  unterscheiden  sich  von 
den  ûbrigen  Blâttern  durch  etwas  dickwandigere  Epidermiszellen, 
eine  noch  weitergehende  Reduktion  des  Blattzwischengewebes 
und  eine  auffallende  Vermehrung  der  wasserleitenden  Elemente 
im  Leitbûudel.  In  einzelneu  der  kleinen  Schuppen  wiegen  die- 
selben haufig  derart  vor,  dass  das  gauze  Innengewebe  aus  Tra- 
cheiden  mit  spiraliger  Membranverdickung  zu  bestehen  scheint. 

Ûber  den  anatomischen  Bau  der  Blute  kônnen  wir  uns  an 
dieser  Stelle,  da  Ândroeceum  und  Gynoeceum  ja  nachher  einge- 
hend  besprochen  werden,  kurz  fassen.  An  der  Basis  der  Blute 
gehen  6  Leitbûudel  aus  der  A  dise  in  die  Fruchtknoteuwand 
ûber.  Drei  derselben  verlaufen  in  den  Kanten,  3  gegeniiber 
den  Teilungswânden  des  dreifâcherigen  Fruchtknotens  (Fig.  13, 
Taf.  XVI  und  Fig.  11,  Taf.  XVII).  Aile  sechs  Bûndel  sind 
rings  von  einigen  Lagen  parenchymatischen  Gewebes  umgeben, 
wâhrend  die  ûbrige  Fruchtknoteuwand,  wenigstens  bei  B.  can- 
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dida  nur  zwei  Zellschichten  mâchtig  ist.  Die  âussere  Zellschicht 
besteht  ans  iu  der  Lângsricbtung  des  Fruchtknotens  gestreckten 
Zellen  mit  gewellten  Querwanden  (Fig.  U,  Taf.  XVI).  Die 
Zellen  deu  inneren  Schiclit  dagegen  sind  in  der  Querrichtnng 
gestreckt.  Dnrcli  dièse  Anordnnng  kommt  trotz  des  Fehlens  eines 
besonderen  mechanischen  Gewebes  die  notwendige  Festigkeit 
znstande.  Ancli  die  Trennungswânde  zwischea  den  Fruchtkno- 
tenfâcliern  bestehen  nur  ans  zwei  Zellschicbten.  Bei  B.  Cham- 
pionii  ist  die  Fruchtknotenwand  massiver  gebant  und  besteht 
auch  an  den  dunnsten  Stellen  ans  3—4  Zellschichten.  Nach 
innen  gehen  die  Teilungswânde  in  die  zweiteiligen  fleischigen 
Plazenten  nber,  die  entweder  in  der  Mitte  mit  einander  ver- 
wachsen  sind  (Fig.  13,  Taf.  XVI)  oder  vôllig  getrennt  vonein- 
ander  verlanfen  (Fig.  11,  Taf.  XVII).  Sie  enthalten  je  ein  klei- 
nes  Leitbnudel,  in  welchem  das  Hadrom  normalerweise  nach 
innen,  das  Leptom  nach  aussen  gekehrt  ist.  Bis  in  ziemlich 
weit  vorgeschrittene  EntwickluDgsstadien  der  Blûten  sind  an 
Stelle  dieser  Strânge  nur  Bùndel  procambialer  Natur  sichtbar, 
deren  TJmwandlung  in  Dauergewebe  also  erst  sehr  spât  erfolgt. 
Die  sechs  Bûndel  der  Fruchtknotenwand  setzen  sich  in  die 
Blùtenrôhre  fort,  wobei  die  in  den  Kanten  des  Fruchtknotens 
verlaufenden  sich  an  der  Basis  des  Perianthes  in  je  zwei  Aste 
spalten,  von  denen  der  eine  in  der  Richtung  des  Tubus  weiter- 
wâchst,  wâhrend  der  andere  in  mehr  horizontaler  Richtung  in 
die  Decke  des  Fruchtknotens  abgeht  und  sich  hernach  wieder 
aufrichtet,  um  in  den  Grriffel  einzutreten.  In  diesem  letzteren 
verlanfen  die  drei  Bûndel  von  einander  getrennt  bis  zur  Narbe. 
Die  ursprûnglich  ausserhalb  der  Scheidewande  des  Fruchtknotens 
verlaufenden  Bûndel  dagegen  endigen  schliesslich  in  den  ver- 
breiterten  Konnektiven  der  Staubblâtter.  Wie  bei  den  Thismia- 
arten  setzen  sich  auch  bei  B.  candida  und  B.  Championii  die 
Leitbûndel  des  Fruchtknotens  niemals  in  die  Plazentenaste  hin- 
ein  fort  und  dièse,  wàe  auch  die  Funicnli  der  Saraenanlagen, 
enthalten  auch  in  spatei'en  Entwicklungsstadien  der  Frûchte 
niemals  wasserleitende  Spiralgefâsse  oder  Tracheiden. 


Ann.  Jaid.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX. 
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TAFEL  XVI. 

Burmannia  cancUda  Engl. 

(Bei  der  Reproduktion  ist  dièse  Tatel  auf  -j^  Seitenlânge  reduzieit  worden.  Die 
Vergi'ôssei'ungsangaben  fur  die  einzelnen  Figuren  beziehen  sich  auf  die  Originalzeich- 
nungen.  Bei  Messungen  an  den  Figuren  dieser  Tafel  sind  also  die  Masse  mit  ^ji  zu 
vervielfachen). 


Fig.  1.  Partie  eines  Wurzelquerschnittes 
mit  papillôseï'  Epidermis,  Aussen-  und 
Innenrinde,  Endoderniis  und  Zentral- 
zilinder.  Vergr.  i^""/!. 

Fig.  2.  Zentralzilinder  mit  Endodermis 
aus  einer  jungen  Wurzel.  In  einigen 
Endodermiszellen  sowie  in  den  Zellen 
des  Perizykels  ist  noch  der  plasma- 
tische  Inhalt  vorhanden.  In  der  Mitte 
des  Zentralzilinders  eine  Gruppe  von 
drei  Spiralgeflissen.  Vergr.  2'^5^,. 

Fig.  3.  Partie  eines  Stengelquerschnittes 
mit  Epidermis,  Rindengewebe  und 
mechanischem  Gewebe.  Innerhalb  des 
letzteren  grôssere  und  kleinere  Leit- 
bûndel  mehr  oder  wenigor  im  Kreis 
gestellt,  grosszelliges  Markgewebe. 
Vergr.  'oo/j. 

Fig.  4.  Epidermis,  parenchymatisches  Rin- 
dengewebe und  Zellen  der  mechani- 
schen  Schicht.  Vergr.  225/j. 

Fig.   5    und    6.   Grosseres   und   kleineres 


Leitbiindel  \vçï  Querschnitt.  Vergr.  -25/j. 

Fig.  7.  Hiilfte  eines  Blattquerschnittes 
mit  obérer  Epidermis  (0.  E.),  unterer 
Epidei'mis  (u.  E.),  interzellularenrei- 
chem  Mesophyll  und  dem  Leitbiindel 
der  Mittelrippe.  Vergr.  -s/,. 

Fig.  8.  Partie  aus  der  unteren  Epidermis 
(liber  der  Mittelrippe)  mit  reduzier- 
ten  Spaltôffnungen.  Vergr.  225/^. 

Fig.  9  und  10.  Verschiedene  Formen 
von  Spaltôffnungsapparaten  in  Flii- 
chenansicht.  Vergr.  '00/1. 

Fig.  11  und  12.  Spaltôifnungsapparat 
im  Querschnitt.  In  Fig.  11,  Kutiku- 
larleiste  auf  Innen-  und  Aussenseite 
der  Bauchwand,  Fig.  12,  Kutikular- 
leiste  nur  an  der  Aussenseite.  Vergr.  ^oo/j 

Fig,  13.  Fruchtknotenquerschnitt  in 
schemàtisierter  Darstellung.  Vergr.  25/j. 

Fig.  14.  Zellen  der  Fruchtknotenwand 
in  Flâchenansicht.  Vergr.  "7i. 


TAFEL  XVII. 

Burmannia  Championii  Thw. 

(Bei  der  Reproduktion  ist  dièse  Tafel  auf  2/3  Seitenlânge  reduziert  worden.  Die 
Vergrôsserungsangaben  beziehen  sich  auf  die  Originalzeichnungen.  Bei  Messungen  an 
den  Figuren  dieser  Tafel  sind  also  die  Masse  mit  ^j^  zu  vervielfachen.) 


Fig.  1.  Wurzelquerschnitt  mit  Zentral- 
zilinder, Endodermis,  drei  Rindenzell- 
schichten  und  grosszelliger  Epidermis. 
Vergr.  210/^. 

Fig,  2.  Zentralzilinder   der   Wuizel.  En- 


dodermis achtzellig,  mit  stark  ver- 
dickten  Radial-  und  Innenwânden. 
Perizykel  und  eine  grôssere  Anzahl 
von  Zellen  mit  spiraligen  Membran- 
verdickungsleisten.  Vergr.  ''"o/i. 
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Fig.  3.  Oberflachenansicht  der  Wurzel- 
spitze,  Durch  die  grosszelligen  und 
dicht  mit  Pilzhyphen  erfullten  Zellen 
der  Epidermis  und  Wurzelrinde  schim- 
mert  der  Zentraizilinder  mit  seinen 
Tracheiden  durch.  Vegetationspunkt 
ohne  Wurzelhaube.  Vergr.  """/i. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  oberirdi- 
schen  Teil  der  Achse  in  schematisier- 
ter  Darstellung.  Leitbiindel  in  einem 
Kreis  gestellt  und  in  ziemhch  peri- 
pherischer  Lagerung.  Vergr.  30/,. 

Fig.  5.*  Querschnitt  durch  das  Rhizom 
in  scheraatisierter  Darstellung.  Leit- 
biindel in  einem  engen,  weit  nach 
innen  verlagerten  Kreis  gestellt. 
Vergr.  so/^. 

Fig.  6.  Epidermiszellen  des  Rhizoms  in 
Oberflachenansicht.  Im  Inhalt  dieser 
Zellen   wie  in  den  Zellen  der  subepi- 


dermalen  Schichten  ist  reichlich  Stârke 

enthalten.  Vergr.  '^"/t. 
Fig.    7.   Zusammengesetzte  Starkekôrner 

aus  den  Epidermiszellen  des  Rhizoms. 

Vergr.  'o"/,. 
Fig.  8.  Partie  eines  Stengelquerschnittes 

mit    Epidermis    und    Rindengewebe. 

Leitbiindel    in    einem    Kreis    gestellt 

und    durch    den    Ring    mechanischen 

Gewebes     mit    einander     verbunden. 

Verg.  210/,. 
Fig.  9.  Teilstiick  eines  Blattquerschnittes 

mit   obérer   und    unterer    Epidermis, 

undifferenziertem  Mesophyll  und  dem 

kleinen  Leitbiindel  der  Battmitteirippe. 
■  Vergr.  210/,. 
Fig.  10.  Spaltôffnungsfreie  Epidermis  von 

der  Unterseite  eines  Blattes.Vergr.  2^0/,. 
Fig,  11.  Fruchtknotenquerschnitt  in  sche- 

matisierter  Darstellung.  Vergr.  so/,. 
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In  the  présent  paper  we  publisli  the  teratological  déviations 
v^hicli  Dr.  J.  J.  Smith  has  collectecl  at  Buitenzorg  and  several 
gentlemen  living  in  the  Kast  Indies  hâve  been  kind  enongh  to 
send  him.  We  want  to  express  our  sincère  thanks  to  the  senders  : 
The  Résident  of  Ternate,  Mr.  C.  Braudts  Buys,  Dr.  Elbert, 
Mr.  S.  P.  Ham,  Mr.  Huysmans  (Bnitenzorg),  Mr.  J.  Hulshoff 
Pol  (Buitenzorg),  Mr.  H.  ten  Oever,  Mr.  Phaam,  Mr.  Salverda, 
Mr.  Schreuders  (Bandong)  and  Dr.  Th.  Valeton  (Bnitenzorg) 
and  to  recommend  our  work  to  their  spécial  attention,  also 
for  the  time  to  corne. 

The  drawings  hâve  been  execnted  partly  by  Dr.  Smith  and 
partly  by  the  w^ell  knov\^n  Javanese  draughtsman  Natadipoera. 

Our  former  papers  on  the  sa  me  subject  are  to  be  fonnd  in 
the  présent  publication  of  1895,  1901,  1905  and  1909. 

BROMELIACEAE. 

Ananas  sativus  Schult. 

Coll.  Dr.  Th.  Valeton  1909. 

Habitat  South  America. 

Viewed  from  above  the  fruit  shows  four  rays  of  which  two 
lay  side  by  side,  the  w^hole  therefore  having  the  appearance 
of  an  irregular  three  rayed  star  (fig.  1).  From  the  other  figure 
(2),  giving  a  look  on  the  largest  ray,  it  is  to  been  seen  that  the 
combs   consist  of  densely  clustered  leaves,  corresponding  with 
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the  crown  at  the  top  of  a  normal  pine-apple.  The  rest  of  the 
surface  is  covered  with  numerous  fruitlets. 

As  to  the  dimensions  the  height  of  the  spécimen  without 
leaves  amounts  to  13  cm.  and  its  width  to  17  c.  m.  In  adding 
the  leaves  the  dimensions  become  16.  5  and  22.  5  c.  m. 

Besides  the  four  said  rays  there  must  hâve  been  at  the  base 
another  excrescence  judging  from  the  there  appearing  cicatrice. 

The  stalk  which  supported  the  whole  was  deeply  furrowed 
on  both  sides  foreshadowing  bifurcation  as  is  proved  by  fig.  3 
which  represents  a  transverse  section  of  the  fruit.  It  shows 
two  fruits  much  enlarged  and  touching  one  another  by  their 
convex  surfaces  while  the  ribs  diverge.  At  the  end  of  each 
rib  there  are  of  course  leaves  to  be  seen.  The  fifth  ray 
falls  beyond  the  plane  of  the  section.  The  most  remarkable 
thing  of  the  fact  is  that  one  stem  bears  at  the  top  three 
fruits  —  or  portions  of  one  —  which  are  in  no  mutual  con- 
nection. 

Mr.  Huysmans,  photographer  at  the  Buitenzorg  Gardens, 
presented  us  with  a  figure,  done  by  him  on  a  fruit-show  (fig. 
4).  It  represents  a  ramification  of  one  pine-apple;  no  less 
than  10  crowns  spring  from  the  main  fruit  (the  latter  being 
only  little  transformed)  and  seem  to  hâve  ail  of  them  a  secon- 
dary  crown  as  point  of  support.  In  connection  with  this  a 
paper  of  Mel.  T.  Cook  on  monstrous  pine-apples  deserves 
attention.')  We  learn  from  this  that  a  spécial  variety  „Smooth 
Cayenne"  cultivated  in  a  plantation  produces  so  many  malfor- 
mations that  as  much  as  25"/u  of  the  fruits  was  unfit  for  sale. 
The  déviations  of  which  the  figures  accompany  the  paper,  are 
arranged  as  follows: 

1.  Small  fruit  without  a  crown. 

2.  Fruits  of  différent  size  and  with  a  crown  that  is  often 
rediiced  to  '/4  of  the  normal  size. 

3.  Fruit  with  two  separate  crowns. 

4.  «        „         „     united 


4)  Teratologia  de  la  Piila.  Tom.  del  Primer  Informe  Anual  de  la  Estaciôn  Central 
Agronomica  de  Cuba,  1906. 
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5.  Fruit  with  three  separate  crowns. 

6.  „        „     four,  five,  six,  seveo,  eight  separate  crowns. 

7.  ,,        „     thirteen  separate  crowns. 

8.  5,        ,,     a  compound  crown. 

Tliis  déviation  was  also  observed  in  a  few  spécimens  of  the 
,, Puerto  Rico". 

9.  Fruit  fiattened  and  stretched  ont  to  a  fan,  enlarged  by 
a  séries  of  crowns  more  or  less  continuons. 

A  spécimen  of  this  type  reached  a  width  of  0.5  M.,  a  height 
of  0.37  M.  and  a  thickness  of  0.12  M.  For  ail  that  the  stalk 
whicli  snpported  this  colossus  of  18  pounds  had  only  a  diameter 
of  3  cm. 

The}'^  succeeded  in  isolating  71  crowns  from  this  pine  which 
were  planted  with  a  view  of  making  out  whether  the  déviation 
would  be  transmitted  to  the  following  génération  or  had  to 
be  put  down  to  the  unfavourable  conditions  nnder  which  the 
plants  had  at  the  time  been  transported  from  Florida. 

It  is  supposed  that,  at  least  in  the  variety  „Sniooth  Cayenne", 
the  way  of  manuring  may  give  rise  to  the  malformations  and 
cause  a  disease,  which  they  call  ,,spike". 

As  to  the  results  of  thèse  experiments  no  report  lias  as  yet 
come  to  my  knowledge  ^). 

Also  Penzig  mentions  cases  of  fasciation,  bifurcation,  and 
ramification  in  pine-apples. 

Finally  we  draw  attention  to  a  spécimen,  sent  by  Mr. 
Phaam,  Pajoeng  near  Madjalengka  in  October  1909. 

The  pine  was  branched  at  the  base  only.  Main  fruit  conical, 
24  cm.  long,  diameter  85  cm.  at  the  base.  There  are  1 1  small 


1)  In  the  »Second  report  of  the  central  expérimental  station  of  the  republic  oi 
Cuba"  p.  142,  now  written  in  English,  Mr.  Cook  says:  »A  lai'ge  fruit  of  pine-apple 
was  sent  to  me  which  presented  an  entirely  différent  character  from  any  described 
in  my  first  paper.  It  consisted  of  four  fruits  on  one  stem  and  joined  together  in  a 
latéral  arrangement,  thus  giving  the  appearance  of  an  open  fan  with  spread  ofabout 
13  inches.  Three  of  thèse  fruits  had  somewhat  reduced  crowns,  but  the  fourth  was 
without  a  crown , 

.  .  .  .  The  fact  that  teratological  formations  are  so  common  in  Cuba  makes 
it  a  most  désirable  country  for  research  on  this  very  interesting  subject.'' 
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fruits  in  a  whorl,  ovate-cooical,  6 — 10  cm.  long.  In  both,  maiu 
fruit  and  basai  oues,  the  crowns  hâve  been  reduced  to  a  few 
inconspicuous,  little  leaves. 

Fines  of  this  description  are  not  rare,  tliey  seem  to  belong 
to  a  spécial  variety. 

PALMAE. 

Cocos  nucifera  L. 

Coll.  J.  J.  S.  Buitenzorg  in  a  private  garden. 

Habitat  tropical  régions. 

The  branches  of  the  inflorescence  of  the  Cocostree  bear  at 
the  base  one  female  flower  flanked  by  two  smaller  maie  ones, 
higher  up  many  pairs  of  maie  flowers  and  ^7irt//j/ a  great  number 
of  maie  flowers  solitary. 

In  the  garden  of  a  Chinaman  at  Buitenzorg  Dr.  Smith 
examined  a  spécimen  on  which  each  pair  of  maie  flowers  had  been 
apparently  replaced  by  one  female  flower.  Smith  supposes  that 
normall};  between  the  maie  flowers  of  each  pair  there  is  a 
rudiment  of  a  female  flower  and  that  by  way  of  exception  this 
latent  flower  has  developed  and  the  maie  ones  hâve  been  alto- 
gether  suppressed.  The  fruits  could  not  duly  develop  on  account 
of  the  limited  space  and  produced  through  being  crammed  ab- 
normal  shapes  which  among  the  javanese  population  gave  rise 
to  odd  conceptions  and  excessive  taies. 

Smith  published  in  the  magazine  Teysmannia  an  illustrated 
paper  on  this  case. 

ZINGIBERACEAE. 

Alpinia  Schumanniana  Val. 

Coll.  Dr.  J.  J.  S.  in  hort.  bog. 

Habitat  Formosa. 

It    is    well  known  that  the  Zingiberaceae  hâve  only  one  - 
very   broad   —  stamen  standing  in  front  of  one  of  the  petals. 
Thèse   two   constitute   the    upper  part  of  the  flower.  Opposite 
the    stamen   we  find   the   labellum   which   is  équivalent  to  5, 
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3  or  2  staminodes  (according  to  the  opinion  of  différent 
authorities)  ')  and  two  petals  behind  it.  (Fig.  5a). 

The  déviation,  represented  in  our  figure  (5b)  consists  in  both 
stamen  and  petal  being  replaced  by  two.  Moreover  it  deserves 
attention  that  between  the  two  stamens  a  little  excrescence 
projects  wliich  resembles  in  every  respect  the  appendages 
of  the  labellum.  This  excrescence  is,  however,  in  our  figure  not 
visible  owing  to  the  style  in  front  of  it. 

The  labellum  is  présent  in  both  fiowers,  but  in  the  abnor- 
mal  Hower  there  is  only  one  petal  behind  it  instead  of  two. 

The  déviation  is  not  difficult  to  explain  in  view  of  a  pheno- 
menon  which  is  of  not  uncommon  occurrence  in  this  family; 
viz.   metaschematic    reversion    of  the  diagram  of  the  flower. -) 

In  conséquence  of  this  conception  we  are  led  to  assume 
that  in  the  abnormal  flower  the  labellum  of  fig.  a  appears  as 
a  double  stamen  in  b  or  in  other  words  that  the  small  appen- 
dages of  the  labellum  pass  into  fertile  stamens  whilst  the 
lamina  is  reduced  to  the  small  staminode  between  them. 

The  stamen  of  a  on  the  other  hand  (which  the  draughtsman 
has  viewed  from  the  back)  has  passed  into  the  labellum  of 
b,  showing  distinctly  its  being  made  up  of  three  éléments:  the 
labellum  proper  and  two  adjoining  little  staminodes. 

From  the  metamorphosis  of  both  stamen  and  labellum 
when  interchanging  position,  it  should  folio w  that  both  hâve 
a  compound  nature,  both  consisting  of  three  stamens  or  sta- 
minodes. 

In  my  opinion  the  labellum  of  a  normal  flower  consists  of  two 
antipetalous  stamens  enclosing  a  very  small  rudiment  of  an 
antisepalous  one,  whereas  the  stamen  proper  chiefly  consists  of 
one  antipetalous  stamen  flanked  by  two  minute  antisepalous 
ones.  The  latter,  however,  cohere  with  the  labellum. 

ORCHIDACEAE. 

Caïanthe  tripUcata  Ames  =  C.  veratrifoUa  R.   Br. 


1)  Eichler  I  p.  170. 

2)  Penzig  II  p.  372. 
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Coll.  Dr.  J.  J.  Smith  in  suo  horto   1908  and  1909. 

Hab.  The  East  Indies. 

The  normally  simple  inflorescence  splits  up  in  two  equal 
branches  of  resp.  1.5  and  0.9  cM.  which  bifnrcate  in  their  turn. 
The  four  tops  are  densely  covered  with  nndeveloped  flowerbuds. 

The  whole  terminal  portion  does  not  surpass  2.5  cM.  The 
inflorescence  has  a  length  of  80  cM,  of  which  the  rachis  is 
60  cM.  long. 

Although  bifurcation  of  the  inflorescence  has  been  observed 
in  Orchis  maculata,  Anacamptis  pyramidalis,  Gymnadenia  conop- 
sea  and  Nigritella  angustifolia  '),  a  double  dichotomy  has  till 
DOW,  for  aught  we  know,  not  been  registered  with  respect  to 
the  family  of  the  Orchidaceae. 

On  this  occasion  we  also  call  to  mind  the  fasciated  and 
branched  inflorescences  of  Bulbophyllum  obscurum  mentioned 
in  our  former  paper'-)  and  the  case  of  bifurcation  in  Renan- 
thera  Lowei^). 

The  spécimen  of  Calanthe  triplicata  with  terminal  inflores- 
cences, which  Dr.  Smith  had  also  the  kindness  to  send  me,  is 
only  represented  by  a  fine  drawing  (fig.  6)  but  not  described, 
because  Mr.  Smith  himself  has  devoted  a  paper  to  this  and  to 
an  analogous  case  in  Grammatophyllum  speciosum  in  the  fes- 
tive  number^)  in  honour  of  Prof.  Dr.  M.  Treub  whose  unex- 
pected  death  in  October  1910  excited  gênerai  sympathy  in  the 
scientific  world. 

Also  the  flower  has  given  occasion  for  observation.  In  looking 
up  Penzig's  ,,Pflanzenteratologie"  our  attention  is  dwawn  to 
„somewhat  incomplète  pelories  connected  with  meiophylly" 
suppression  of  the  labellum,  synanthy  and  dimery  as  occurring 
in  four  species  of  the  genus  Calanthe. 

But  the  species  triplicata  not  being  of  the  number  nor  having 


1)  Penzigin  Mémoires  de  la  Soc.  nat.  des  se.  nat.  et  raathém.  de  Cherbourg.  TXXIX  p.  81. 

2)  Ann.  du  Jard.  Bot.  de  Buitenzorg,  2e  Série,  Vol.  VIII,  p.  8. 

3)  »      »       »         »     »  »  »         »        „     IV,  p.  82. 

4)  »      »       »         »     »  »  »         »        »     Supplément  III  (1910),  p.  117. 
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been  registered  elsewhere,  we  thought  it  worth  while  to  sub- 
ject  the  Buitenzorg  material  to  a  close  examination. 

Chiefly  we  hâve  had  to  do  with  pseudo-dimery  as  described 
repeatedly  by  us  in  Grammatophyllum  speciosum  and  cliarac- 
terized  by  coalescence  of  the  latéral  sepals  with  snppressed 
labellum.  In  his  ^Anomalies  des  Orchidées"  Penzig  has  pointed 
out  how  deceitful  the  resemblance  can  be  between  pseudo- 
dimery  and  regular  dimerous  pelory.  In  both  cases  there  are 
two  sepals  with  alternate  petals,  and  a  two-celled  ovary,  so 
that  the  différence  between  the  two  flowers  eau  only  be  deriv- 
ed  from  the  présence  of  a  labellum,  or  if  this  be  absent,  from 
the  inferior  sepal.  In  many  cases  this  sepal  betrays  its  compound 
state  and  makes  the  différence  clear,  but  it  may  also  happen 
that  the  coalescence  is  so  complète  and  the  product  so  much 
like  the  opposite  sepal  as  to  render  a  distinction  absolutely 
impossible. 

The  following  cases  hâve  come  under  our  observation: 

a)  Flower  dimerous.  Upper  sepal  normal,  latéral  ones  grown 
together  to  a  whole,  opposite  to  and  quite  like  the  upper  one. 
Petals  normal  and  alternate  with  the  sepals.  Lamina  of  the 
labellum  represented  by  a  very  small  s-shaped  grooved  lobe; 
spur  noûe.  Ovary  grooved,  laterally  compressed,  two-celled. 
(Fig.  7.)  Pseudo-dimery. 

b)  Upper  sepal  normal.  Lateralones  grown  together  to  a  whole 
like  the  upper  one.  It  shows,  however,'  at  the  back  two  long- 
itudinal ribs  and  at  the  front  two  unequal  projectiug  edges. 
One  petal  normal,  the  other  (left)  irregularly  broadened  towards 
the  double  sepal;  this  broadened  portion  is  somewhat  folded 
and  pale  orange,  at  its  base  cohering  with  the  tube  of  column 
and  labellum-stalk.  The  column  bears  on  the  other  (right)  side 
a  small,  irregularly  folded,  pale  orange  appendage.  For  the 
rest  nothing  of  a  labellum  is  to  be  seen.  Ovary  grooved, 
laterally  compressed.  Edges  on  the  latéral  sepals  (fig.  8).  Pseudo- 
dimery. 

c)  Upper  sepal  normal.  The  latéral  coalesced,  at  the  inner- 
side   with  two  irregular  edges.  Petals  normal.  Labellum  repre- 
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sented    oiily   by  an  irregular  lobe  springing  from  the  left  side 
of  the  column.  (fig.  9).  Pseudo-dimery. 

d)  Upper  sepal  normal,  latéral  sepals  grown  together  to  a 
very  concave,  two-topped  whole.  Petals  normal,  lip  almost 
normal,  without  a  spur.  The  double  sepal  with  a  few  irregular 
edges  (fig.  10).  Pseudo-dimery. 

é)  Flowers  for  the  greater  part  normal.  Blade  of  the  lip  irre- 
gular: left  latéral  lobe  cohering  with  the  left  half  of  the  un- 
developed  middie-lobe  (Fig.   11). 

/)  Upper  sepal  normal.  Latéral  sepals  grown  together,  with 
one  small  rib  at  the  innerside.  Left  petal  normal,  right  petal 
with  a  pale  orange  appendage  originating  in  the  labellum;  the 
same  petal  at  its  base  connected  with  the  column  by  means 
of  a  thin  membrane.  Top  of  the  cohimn  tapering  into  a  short 
spout.  Pseudo-dimery. 

(/)  Upper  sepal  normal,  latéral  sepals  grown  together  turned 
to  the  right.  Only  a  small  rib  présent.  Petals  normal.  Label- 
lum none.  Pseudo-dimery.   Compare  /. 

h)  Upper  sepal  normal.  Latéral  sepals  thoroughly  coalescing  to 
a  strongly  concave  l)lade.  The  right  petal  with  two  tops.  Lip 
for  the  greater  part  normal,  its  right  margin,  however,  not  in 
connection  with  the  column  and  latéral  lobe  partly  cohering 
with  the  middle  lobe.  Pseudo-dimery. 

i)  For  the  greater  part  normal.  Latéral  sepals  free,  with 
appendage.  Labellum  more  or  less  detached  from  the  column, 
spur  présent. 

j)  As  in  i,  left  half  of  the  middle  lobe  almost  wanting  and 
cohering  with  the  left  latéral  lobe. 

k)  As  in  i.  Lip  quite  free  from  the  column,  left  half  not  quite 
developed.  Spur  very  short. 

/)  Upper  sepal  normal,  latéral  ones  grown  together  to  a  very 
short  two-topped  whole,  ribs  scarcely  visible.  The  right  petal 
normal,  the  left  petal  3-lobed.  Column  tw^o-toothed  at  the 
top.  Pseudo-dimery. 

As  the  little  ribs  and  edges  occur  not  only  on  coalesced  se- 
pals  but,  though  rarely,   also  on  free  ones  (/)  they  cannot  be 
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considered  to  iudicate  coalescence  nor  consequently  to  prove 
pseudo-dimery. 

Therefore  it  is  impossible  to  distinguish  real  and  pseudo- 
dimery  when  tbe  labellum  is  wholly  absent. 

In  Calanthe  triplicata  tbe  labelhim  tends  to  take  a  colour 
and  often  turns  pale  orange  when  fading.  This  colour  in  tbe 
same  as  sbown  by  tbe  appendages  of  tbe  petals,  wbicb  we 
suppose  tberefore  to  originate  in  tbe  labellum  and  to  be 
rudiments  of  tbe  same. 

Dendrohium  cymhidwïdes  Lndl. 
Coll.  Dr.  J.  J.  S.  Pangerango  1899. 
Habitat  Java. 

Pseudo-tuber  at  tbe  end  of  wbicb  a  fresb  tuber  bas  deve- 
loped. 

Vanda  Hooheriana  Rchb.  f. 

Coll.  J.  Hulsboff  Pol,  Buitenzorg  1908. 

Habitat  Banka,  Sumatra,  Malay  Peninsula. 

Two  flowers  grown  togetber.  The  ovaries,  30  m.  m.  long, 
run  up  parallel  and  are  separated  by  a  groove.  At  their  base 
two  small  rounded  bracts.  The  upper  sepals  remain  free,  but 
of  tbe  latéral  ones,  tbe  two  wbicb  face  one  another,  completely 
coalesce  (synanthy). 

The  flowers  springing  bigher  up  fro m  tbe  peduncle  are  single, 
but  judging  froni  tbe  cicatrices  there  bave  been  some  more 
synanthies. 

As  tbe  flowers  of  Vanda  are  alw^ays  alternate,  there  must 
be  found  some  cause  accounting  for  tbe  exceptional  présence  of 
two  flowers  at  tbe  same  height,  whether  it  be  bifurcation  of 
tbe  pedicel,  or  réduction  of  tbe  internode,  or  perhaps  an  addit- 
ional  flower. 

Phalaenopsis  amabilis  El. 

Coll.  Mr.  Schreuders,  Bandong  1910. 

Hab.  Malay  Archip.  and  Peninsula,  Philippines. 

Flowers  with  petals,  which  above  the  claw  are  very  concave 
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and  consequently  do  uot  diverge  but  bend  inward.  The  concave 
portion  is  moreover  at  the  innerside  irregnlarly  striped  yellow 
and  shows  a  few  little  red  specklets  (normally  snow-wite). 
On  the  left  petal  there  is  a  swollen  excrescence  calling  to 
mind  the  „Schwiele"  of  the  lip.  Evidently  v^e  hâve  hère  to  do 
with  a  beginning  transformation  of  the  petals  into  labella.  The 
latéral  sepals  show  a  yellowish  hue.  AU  the  flowers  of  the 
raceme  had  been  thus  affected. 

Saccolabium  micranthum  Lndl. 
Coll.  Dr.  J.  J.  S.  in  horto  bogor. 
Habitat  India. 

Inflorescence  in  conséquence  of  fasciation  flat  club-shaped 
(fig.  12). 

Brassia  spec.  A  tree- Orchid  with  pseudo-tubers. 

Coll.  Dr.  J.  J.  S.  in  horto  bog. 

Habitat  South  America. 

The  normal  plant  has  flat  pseudo-tubers  bearing  one  narrow 
leaf  at  the  top.  The  peduncle  springs  from  the  axil  of  one  of 
the  sheaths  at  the  base  of  the  tubers.  The  erratic  spécimen  of 
which  Dr.  S.  writes  has  already  been  cultivated  in  the  Gardens 
a  long  time  without  showing  any  déviation.  Towards  the  end 
of  1908,  however,  the  plant  bore  a  couple  of  pseudo-tubers 
each  with  a  leaf  the  margins  of  which  firmly  cohered.  In  con- 
séquence of  this  the  leaves  were  much  like  sheaths  somewhat 
flattened  and  with  a  small  hole  at  the  top. 

At  the  same  time  the  planfc  produced  au  abnormal  peduncle 
on  which  were  to  be  distinguished  the  foUowing  portions  : 

P.  with  normal  bracts  and  flowers,  length  92.5  cM. 

2".  with  7  ordinary  leaves,  ')  length  24  cM. 

3*^.  with  normal  bracts  and  flowers,  length  48  cM. 

After  the  flowers  of  the  lowest  portion  had  fallen  there  were 
created  buds  in  the  axils  of  the  bracts,  two  of  which  grew  to 
normal,  stout,  root  bearing  shoots. 


1)  Thèse    leaves,    to    82    mm.  long,   were  much  shorter  than  those  at  the  top  of 
the  tubers. 
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A  couple  of  other  pseudo-tubers  produced  at  their  tops  a 
shoot  witli  a  good  many  roots. 

It  is  difficult  to  say  whether  there  is  any  connection  be- 
tween  the  appearance  of  foUage-lesLYes  on  an  inflorescence  and 
the  unfolding  of  the  tuber-leaves  failing  to  corne. 

MYRISTICACEAE. 

Myristica  fragrans  Houtt. 

Coll.  The  Résident  of  Ternate  1907. 

Habitat  The  Moluccas. 

In  1898  I  had  an  opportunity  of  giviug  a  description  of  double 
fruits  of  Myristica  fragrans  à  propos  of  a  double  nutmeg  and 
two  compound  fruits  which  Prof.  M.  Treub  had  the  kindness 
to  hand  over  to  me  for  examination.  The  two  fruits  were  four- 
instead  of  two-valved,  as  is  to  be  seen  in  the  the  added  ligures  ^) 
A  few  years  later,  in  1904,  Prof.  J.  M.  Janse  (Leyden)  wrote 
elaborately  in  the  same  periodical  '^),  in  conséquence  of  research- 
es  in  the  Moluccas,  on  the  same  subject  under  the  title: 
„les  noix  muscades  doubles".  In  this  paper  he  pointed  out 
that  the  two  nuts  which  may  be  found  in  one  fruit  do  not 
always  show  the  same  degree  of  development,  or  to  express  it 
more  precisely,  that  it  is  the  additional  one  which  can  stop 
at  ail  degrees  of  development  between  a  little  quantity  of  mace 
and  a  perfect  nut.  But  however  slight  the  indication  of  the 
second  nut  may  be,  the  fruit  is  always  four-valved,  this  circura- 
stance  being  consequently  the  fîrst  sign  of  its  being  compound. 

In  the  same  paper  Prof.  Janse  records  six-valved  and  eight- 
valved  fruits  i.  e.  consisting  of  three  and  four  carpels.  Although 
he  h  as  seen  them  on  the  spot  he  failed  to  get  hold  of  some  and 
had  consequently  to  resort  only  to  a  spécimen  which  is 
in  fact  double  but  with  the  outerside  of  which  a  smaller  fruit 
had  grown  together.  In  the  latter  a  small  quantity  of  mace 
was  contained  enclosing  a  rudimentary  nut. 

I  so  was  happy  to  find  in  the  Buitenzorg  material  ofl910a 


1)  Ann.  du  Jardin  bot.  de  Buitenzorg  Vol.  XV,  i,  p.  40. 

2)  »        »        »         »      »  »         2e  Série,  Vol.  IV.  p.  1. 
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fruit  déhiscent  by  tliree  sutures.  The  nut  having  beeu  taken 
ont  appeared  to  be  perfectly  normal,  only  flattened  in  the 
places  of  meeting  and  covered  there  with  an  especially  thick 
layer  of  mace.  The  diverging  valves  are  double  and  deeply 
grooved  at  their  backs  and  tending  to  split  up  their  tops.  In  this 
way  there  are  created  six  valves,  the  cohering  parts  belonging 
to  différent  carpels.  We  hâve  consequently  before  us  a  three- 
carpelled  fruit  in  its  very  perfect  development. 

For  completeness'  sake  we  may  add  that  the  length  of  the 
fruit  amounts  to  68  mm.  and  the  circumference,  apart  from 
the  splits,  measures  244  mm.  The  perusal  of  Prof.  Janse's 
paper,  cited  above,  has  wholly  confirmed  my  opinion  about 
the  plurality  of  carpels  in  the  said  cases,  thus  rejecting  the 
accidentai  develonment  of  ovules  dying  in  normal  circumstan- 
ces  as  Mr.  Warburg  seeks  to  advocate.  Were  the  latter  conception 
perhaps  admissible  in  the  case  of  two  ovules,  the  motive  loses 
its  conclusive  force  altogether  when  applied  to  triple  and 
quadruple  nutmegs. 

In  conclusion  I  wish  to  draw  the  attention  to  the  remark- 
able  fact,  also  confiruied  by  Prof.  Janse  on  the  strength  of  his 
own  observations  and  the  assurances  of  the  cultivators,  that 
the  compound  fruits  are  produced  only  by  trees  of  mixed  sex, 
occurring  not  so  very  rarely  betv^een  the,  for  the  rest,  dioeci- 
ous  spécimens. 

RUTACEAE,  a  AURANTIEAE. 

Aegle  Marmelos  Correa. 

Coll.  Dr.  Elbert,  Sept.  1907  on  the  Kendeng. 

Hab.  Java,  India  and  Further  India. 

Leaves  trifoliate  as  usual.  A  déviation  occurs  only  on  the 
terminal  leaflet  and  consists  of  a  little  cup.  This  cup,  showing 
varions  degrees  of  development,  is  nearly  always  supported  by 
a  threadlike  stalk,  and  does  not  spring  from  the  apex  of  the 
foliole  but  a  few  m.  m.  lower  ;  on  that  spot  the  midrib  leaves 
the  foliole  and  passes  to  the  stalk  of  the  little  pitcher. 

Pitchers  may,  as  is  generally  known,  be  born  in  three  difî'e- 
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rent  ways:  eitlier  ii  whole  leaf  is  transformed,  or  only  its  apex, 
or  in  the  tliird  place  parts  of  a  leaf  springing  from  tlie  surface 
take  the  shape  of  pitchers  as  e.  g.  in  monstrous  cabbage  leaves. 

In  the  présent  case  we  hâve  to  do  witli  n"  2,  a  difîerentiat- 
ion  of  the  apex.  In  fig.  13a,  which  shows  the  upper  surface, 
it  is  the  margins  of  the  apex  which  turn  towards  each  other 
so  as  to  coustitute  the  very  beginning  of  a  pitcher.  There  is 
a  striking  resemblance  with  Trifolium  repens  ')  in  this  and  ail 
subséquent  stages.  In  b  and  c,  representing  the  leaves  viewed 
from  the  back,  the  development  lias  gone  further  and  the  mid- 
rib  of  the  leaf  is  distinctly  seen  to  disengage  itself  from  the 
foliole. 

That  the  outer  side  of  the  cup  shows  the  colour  of  the 
back  of  the  leaflet  and  its  innerside  lias  the  colour  of  the 
upper  surface  confirms,  if  necessary,  our  conception. 

There  is  one  différence  with  Trifolium  :  in  Aegle  the  trans- 
formed apex  is  always  very  small  compared  with  the  leaflet 
from  which  it  has  been  taken,  whereas  in  Trifolium  the  foliole 
after  losing  its  cupshaped  apex  grows  smaller  and  smaller 
finally  to  disappear  altogether. 

ANACARDIACEAE. 

Mangifera  indica  L.  Mangga  dramajoe. 

Coll.  Dr.  J.  J.  S.  „at  the  door." 

Habitat  tropical  Asia. 

A  seed  having  germinated  within  the  fruit.  (Fig.  14). 

From  tliis  seed  taken  out  of  a  perfectly  fresli  fruit  the  radicle 
lias  already  broken  out  and  in  ascending  from  the  base,  has 
grown  ont  beyond  the  top.  Also  the  plumule  has  disengaged 
itself  and  is  to  be  seen  close  to  the  radicle.  Besides  plumule 
and  radicle  there  is  an  additional  root,  also  ascending  and  then 
sharply  curving  back.  This  root  is  not  in  any  connection  with 
the  axis  but  springs  from  one  of  the  cotylédons.  Miquel  already 
said  in  his  characteristics  of  Mangifera:  radicula  infera  ad- 
scendens,  haud  raro  accessoriis  aucta. 


1)  Bot.  Jaarboek  Dodonaea  IV  Jrg.  1892,  p.  13. 
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It  is  a  well  known  fact  that  cotylédons,  isolatedfrom  tbeem- 
bryo,  are  sometimes  seen  to  produce  roots.  Cotylédons  of  beans 
e.  g.,  put  on  a  plate  covered  with  moist  blotting-  paper,  yield 
them  easily,  especially  in  summer.  In  the  tropics  the  same 
resuit  is  very  likely  to  be  attained  with  a  greater  number  of 
plants  than  in  temperate  zones.  That  in  Mangifera  even  a  plant 
may  develop  from  a  cotylédon,  Masters  lias  shown  in  Proc. 
Linn.  Society  VI,  21,  p.  24.') 

Germination  within  the  fruit  lias  repeatedly  been  observed'). 

SAPINDAGEAE. 

JSfepheïium  lappaceum  L. 

Coll.  Dr.  J.  J.  S.  „at  the  door"  1909. 

A  fruit  with  tivo  seeds.  This  is  according  to  Dr.  Smith  of  extreme- 
ly  rare  occurrence.  Of  the  2 — 3  ovules  in  each  ovary  only  oiie 
ripens  under  normal  circumstances. 

MALVACEAE. 

Hibiscus  Rosa  sinensis  L. 

Habitat  Java,  Timor. 

The  lirst  thiiig  that  struck  me  in  examining  the  flowering 
branch  sent  from  Buiteuzorg  was  that  the  peduncles  showed 
only  V2  of  the  lengtli  of  what  Miquel  averages  and  also  that 
each  peduncle  is  articulate,  which  seems  not  to  hâve  beeu  no- 
ticed  by  the  same  authority.  To  both  peculiarities  Mr.  C.  A. 
Backer,  however,  has  drawn  attention^),  as  belouging  to  the 
normal  qualifies  of  the  species,  i.  e.  articulate  peduncles  of 
various  lengths. 

Of  the  flowers  only  one  can  be  said  to  be  malformed  in  the 
first  place  on  account  of  its  extraordinary  width,  secondly  of 
the   number  of   parts    of  the    involucellum.    We   found    11  of 


1)  Vide  Penzig,  Pflanzenteratologie  1.  p.  367. 

2)  Bot.  Jaarboek  uitgeg.  door  Dodoiiaea  Jrg.  X  Ghent  1898. 

3)  »Flora  van  Batavia"  Vol.  I  p.  133. 

Ann.  Jaid.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX. 
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tliem  whereas   the   otlier   tlowers  showecl  8  and  9,  Miquel  re- 
cording  no  more  tlian  6  and  7. 

A  doser  examination  makes  it  clear  that  we  hâve  to  do 
witli  two  flowers  grown  together  (synanthy).  Either  of  them 
bas  its  own  calyx,  but  there  is  a  dissepiment  between  them, 
dividing  the  joint  room  into  two. 

As  this  dissepiment  unités  two  opposite  sepals  it  is  easy  to 
connt  the  lobes  of  the  calyces  belonging  to  each  of  the  flowers: 
one  of  them  (I)  lias  three  whole  and  two  half  lobes,  while 
the  other  (II)  shows  5  whole  and  also  two  half  oues.  It  consists 
for  the  rest  of  5  petals,  nnmerons  stamens,  5  teeth  on  the 
tubns  stamineus,  4  stigmas  and  a  5-eelled  .ovary.  Flower  II 
has  i  petals,  a  few  stamens,  3  teeth  on  the  tubus  stamineus, 
3  stigmas  and  a  4-celled  ovary. 

To  complète  the  description  it  should  be  mentioned  that  the 
upper  part  of  the  peduncle  (above  the  articulation)  is  distinct- 
ly  grooved  and  that  the  grooves  lie  in  the  plane  of  the  disse- 
piment in  the  double  calyx. 

The  explanation  of  this  synanthy  is  not  difficult  to  find. 
Evidently  w^e  hâve  to  do  hère  with  an  additional  flower  (II) 
which  has  grown  together  with  the  normal  one  (I).  The  flowers 
of  Hibiscus  ar-e  inserted,  however,  separately  in  the  axils  of 
(modified  or  unmodified)  leaves,  but  in  other  members  of  the 
family,  viz.  Malva  silvestris  and  Althaea  rosea  there  exists  an 
inflorescence  —  though  few-flowered  — ,  which  according  to 
Eichler  is  to  be  compared  with  scorpioid  cymes. 

I  venture  to  suppose  that  in  the  présent  case  a  flower  re- 
maining  latent  under  normal  circumstances  and  having  be- 
come  altogether  rudimentary,  has  reappeared.  This  supposition 
tallies  with  the  articulation  of  the  peduncle,  of  which  the 
inferior  portion  may  be  the  pedunculus  communis  and  the 
topmost  the  only  surviving  pedicel. 

CARICACEAE. 

Carica  Papaya  L. 

Coll.  Dr.  J.  J.  S.  „at  the  door''. 
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Habitat  South  America. 

Tiie  spécimen  tends  to  apocarpy.  Fig.  15. 

The  normal  fruit  is  one-celled,  obtusely  five-edged,  slightly 
grooved  and  grown  from  a  five  carpelled  ovary  with  pariétal 
placentas.  The  moustrous  spécimen  shows  deep  fuvrows  detach- 
ing  two  of  the  carpels  from  the  rest.  The  apex  is  three-lobed 
and  the  whole  fruit  has  a  length  of  30  and  a  width  of  15.5 
cm.  A  section  (fig.  16)  9  cm.  under  the  top  reveals  the  real 
situation  of  things:  three  of  the  carpels  embrace  one  room, 
whereas  the  other  ones,  folded  up  separately,  join  the  former 
so  as  to  constitute  the  three-celled  whole. 

VERBENACEAE. 

Tectona  grandis  L. 

S  Coll.  H.  ten  Oever,  forester  Madioen     .     .     1906 
„       S.  P.  Ham,  inspecter  of  the  Forestry    190 
„  Mr.  Salverda,  chief  inspecter  .,       „      ,,       1909 

The  leaves  of  this  tree  show  every  now  and  them  such  and 
so  varions  pecnliarities  as  to  render  it  difficult  to  give  more 
than  a  gênerai  représentation  of  the  same.  The  leaves  in  nor- 
mal conditions:  „brevi-petiolata  amplissima  ovata  vel snbellipti- 
ca  acuminata"  ')  and  with  eutire  margins,  we  came  in  posses- 
sion of  a  great  number  of  them  of  which 

P.  the  upper  part  of  the  midrib  is  quite  bare  and  the 
latéral  portions  of  the  blade  grown  ont  slantingly  so  far  as 
to  reach  beyond  the  top  of  the  midrib. 

2".  the  upper  part  of  the  midrib  is  partly  bare  and  partly 
flanked  by  irregular  portions  of  the  blade  so  as  to  imitate  more 
or  less  a  pinnate  leaf. 

S'',  sonie  show  divisions  with  partial  denudation  of  the 
midrib. 

4°.  the  blades  are  perforated  with  irregular  oval  holes. 

Thèse  four  types  of  déviation  connected  with  one  another 
by  nnmerous  transitions  produce  an  abundance  of  varieties 
which  it  is  difficult  to  imagine. 


1)  Miquel,  Flora  van  Ned.  Indië,  3,  p.  901. 
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The  Javanese  draughtsmaii  ISatadipoerawhose  teclinical  accii- 
racy  is  well  kaown  lias  produced  a  great  many  représenta- 
tions which  cannot  but  excite  great  admiration  and  should  ail 
liave  been  reproduced  both  for  giving  an  idea  of  the  variabi- 
lity  of  the  Tectona-leaf  and  from  an  artistic  point  of  view. 

I  sliall,  however,  confine  myself  to  a  few  of  them,  (fig.  17 
and  18). 

A  few  remarks  may  be  added: 

The  leaves  wliicli  hâve  been  drawn  and  described  are  ail 
taken  from  plants  reared  in  the  nursery-gardens  from  seeds. 
Mr.  Ham,  inspecter  of  the  Forestry  was  so  obliging  as  to  dis- 
patch them  to  Buitenzorg. 

A  similar  material  has  reached  Dr.  Smith  through  the  kind- 
ness  of  Mr.  Salverda,  chief  inspecter  of  Forestry.  It  came 
from  a  tree  of  20  years  and  is  especially  remarkable  because, 
according  to  the  observations  of  Mr.  Salverda  and  others,  a 
tree  once  liaving  commenced  to  produce  such  déviations  never 
ceases  to  produce  them.  The  question  arises  if  this  aberration 
may  be  multiplied  by  means  of  seed,  a  question  apparently 
not  difficult  to  solve,  and  which  we  hâve  submitted  to  Mr. 
Salverda's  notice  '). 

h.  coll.  C.  Brandts  Buys,  applicant  forester,  Bodja,   1909. 

We  owe  another  remarkable  case  of  déviation  to  Mr.  Brandts 
Buys,  forester  and  charged  with  the  culture  of  Teak-forest  at 
Kennetep,  Larangan,  Kendal.  It  has  again  been  Mr.  Salverda 
v^rho  suggested  its  being  forwarded  to  Buitenzorg. 

Dr.  Smith  had  the  happy  thought  to  send  me  the  whole 
material  consisting  of  a  tree  of  less  than  one  year,  but  already 
in  fuU  bloom.  Its  height  amounted  to  1.43  M. 

The  lowest  8  pairs  had  fallen,  on  the  5th  and  6th  nodes 
there  were  branchlets. 

The  9th  pair  showed  normal  size. 


1)  That  a  Tectona-tree  which  produces  abnormal  leaves  may  be  backward  also  in 
other  respects,  is  apparent  from  an  information  of  Mr.  ten  Oever's:  the  spécimen, 
which  produced  the  abnormal  mateiial,  is  thiee  years  old  and  has  a  height  of  2.8 
M.  instead  of  6.75  bein";  the  standard  at  that  ase. 
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From  the   axil  of  tlie  lOth  pair  of  leaves  spring  panicles  of 
Jloiu&rs. 
■  Higher  up  the  leaves  grow  smaller  and  pass  into  scales. 

The  stem  ends  m  a  (terminal)  panicle. 

This  spécimen  présents  accordingiy  a  case  of  abnormally 
prematnre  flowering,  a  phenomenon  which  we  conld  indicate 
by  „paedogenesis"  in  accordance  with  the  observation  on  Melia 
arguta  in  some  spécimens  of  which  already  soon  after  the 
period  of  germination  the  stem  terminated  in  a  flower^) 

This  prématuré  production  of  flowers  seems  neither  in  Melia 
nor  in  Tectona  to  be  of  rare  occurrence.  Culture-experiments 
in  this  direction  are  likely  to  yield  interesting  results. 

For  curiosity's  sake  we  conclude  this  description  with  an 
information  of  Mr.  Ham's,  according  to  which  the  natives  in 
Java  believe  that  in  every  Teak  plantation  there  always  shoots 
up  one  abnormal  tree. 

ACANTHACEAE. 

Justicia  procumbens  L  (=  Rostellaria  procumbens  Nées). 

Garden  Dr.  Valeton.  Aug.  1908. 

Habitat  India  and  the  East  Indies. 

The  spike  lengthens  to  a  leafshoot  (fig.  19);  foliar  prolifica- 
tion  of  the  inflorescence.  In  one  case,  see  the  same  figure,  the 
leafy  portion  passes  to  a  second  inflorescence  and  produces 
moreover  from  one  of  the  axils  a  branch  with  both  leaves  and 
a  spike.  In  the  large  spike  on  the  left  the  branch  lias  been 
drawn  too  low,  in  fact  it  springs  from  the  upper  leafbearing 
portion. 

COMPOSITAE. 

Gaillardia  picta  Sweet. 

Coll.  J.  J.  S.  in  suo  horto.  Nov.  1908. 

Habitat  North  America. 

Flower-head    with  foliaceous  bracts.  From  7  of  thèse  bracts 


1)  Receuil  des  trav.  bot.  néerl.  Vol.  I,  p.  128. 
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branches  hâve  gi'own,  some  of  which  were  still  undeveloped  at 
the  time  of  collection.  Five  of  tliem  produced  besides  leaves 
a  conspicuous  flower-head.  The  two  largest  of  thèse,  supported 
by  peduncles  of  14 — 15  cm,  were  aboiit  to  opeu.  Mr.  Smith 
eut  the  plant  on  account  of  its  beginning  to  wither. 

This  case  is  to  be  classed  with  the  lien  and  chickens  dévia- 
tions of  Bellis,  Calendula  and  Coreopsis,  althoiigh  it  difîers 
from  it  by  the  leaves  on  the  stalks  and  takes  conseqnently 
a  place  between  the  foliar  and  the  floral  axillary  prolifications. 

Amsterdam,  April  1911. 


LIST  OF  THE  FIGURES. 


PLATE  XYIII. 


Fig.   1.     Ananas    sativus    Schult.    Star- 
shaped  pine-apple,  viewed  from  above. 


Fig.  2.    The    same,    latéral    view  of  one 
of  the  rays. 


PLATE  XIX. 
Fig.  3.    Transverse   section  of  the  whole  1  Fig.  4.  Ananas  sativus  Schulb  Branched 
û'uit.  '  pine-apple. 

PLATE  XX. 


Fig.  5.  Alpinia  Schumanniana  Val  a. 
normal  ffower,  stamen  and  pistil  bent 
downwards.  h.  abnorraal  flower,  show- 
ing  metaschematic  reversion. 

Fig.  6.  Calanthc  triplicata  Ames.  Ter- 
minal inflorescence. 

Fig.  7  —  12.     Several    cases    of    psendo- 


dimery    of  the    flower    of  the  same 

species  of  Calanthc. 
Fig.     13.     Ciip-shaped     apices    of     the 

terminal    foliole   of  Acglc   Marmelos 

Correa. 
Fig.  14.  Mangifera  indica  L.  Germination 
within  the  fruit. 
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Fig.  15.    Carica    Papa^ja   L.  Fruit  ten- 

ding  to  apocarpy. 
Fig.  16.  The  same,  transverse  section. 


Fig.   17.    Tectona  grandis  L.  Monstrous 
leaf. 


PLATE  XXII. 

Fig.  18.    Tectona   grandis  L.   Top  of  a  1  Fig.   19.    Justicia   procumbens  L.  Foliar 

brandi  with  abnormal  leaves.  I  prolification  of  the  inflorescence. 
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DIE  STIPULARBILDUNGEN. 
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(Prag,  Bôhmische  Universitat). 
Mit  Tafein  XXIII— XX  XIII. 


VORWORT. 


Im  Juli  des  Jahres  1909  trat  ich  meine  einjahrige  Studien- 
reise  nach  Java  und  Osl-Australien  au.  Die  drei  Monate,  welche 
ich  auf  der  Insel  Java  zubrachte,  vvidmete  ich  hauptsâchlich 
den  Studien  im  Buitenzorger  botanischen  Garten.  Schon  vor 
Jahren  beschaftigte  ich  mich  mit  der  Morphologie  des  Blattes 
und  das  ûberreiclie  tropische  Material  des  botanischen  Gartens 
bot  mil-  willkommeue  Gelegeuheit,  meiue  Studien  zu  vervoll- 
kommneu  und  ich  ^Tidniete  mich  daher  eingehendem  Studium 
der  Blattmorphologie  im  allgemeinen  und  speziell  der  Stipular- 
bildungen.  In  vorliegender  Arbeit  lege  ich  die  Ergebnisse  raeiner 
Studien  nieder,  insoferne  es  sich  um  die  Gefasskryptogamen, 
Gymnospermen  und  die  Monokotylen  handelt.  Selbstverstândlich 
war  ich  geuôtigt,  dièse  Studien  auch  durch  zablreiche  ander- 
wârtige  Belege  zu  ergânzen,  da  ja  gerade  bei  den  Monokotylen 
die  Deutung  der  Stipularbildungen  sehr  strittig  ist  und  sich 
nur  mit  Hinsicht  auf  die  ganzo  Grappe  lôseu  lâsst.  Es  ist  môg- 
lich,  dass  dièse  meine  Studien  mehrere  Unzulânglichkeiten  auf- 
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weisen  werden,  was  sich  durch  die  Menge  der  einzelnen  Fakta 
und  die  âusserst  zerstreute  Literatur  erklareu  lâsst.  Aucli 
war  es  nicht  aiôglich,  mich  in  jeclem  Falle  von  der  richtigen 
Bestimmung  zu  ùberzeugen;  im  ganzen  und  grossen  dûrfte 
jedoch  die  Bezeichniiug  der  Arten  der  gegenwilrtigen  systema- 
tischen  Auffassung  entsprechen.  Es  ist  vielleicht  ùberflùssig  zu 
betouen,  dass  dièse  Studien  die  Stipularbilduugen  nicht  erschôp- 
fend  behandeln.  Ich  hoffe  aber  spilterbin  meine  Arbeit  durch 
detaillierte  Untersuchungen  zu  ergânzen,  dieselbe  soll  jedoch 
als  allgemeine  Grundlage  dienen. 

Ich  fùhle  mich  dem  verst.  Herrn  Prof.  Dr.  Treub  sowie  allen 
Beamten  des  Buitenzorger  Gartens  fur  ihr  liebenswùrdiges  Ent- 
gegenkommen,  wodurch  sie  mir  meine  Arbeit  erleichterten,  zu 
Dank  verpflichtet.  Ebenso  muss  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Velenovsky 
dankbar  gedenken,  da  er  mir  mit  Rat  und  Tat  bei  meinen 
morphologischen  Studien  beistand. 

P  r  a  g,  April  1911.  K.  Domin. 


A.  CRYPTOOAMAE. 

Die  Blâtter  der  Bryophyten  sind  bekannterweise  keine 
echten  Blâtter  und  erst  das  Laubmoossporogonium  stellt  uns 
das  erste  wirkliche  Blatt  (oder  richtiger  ein  Anaphyt)  im  Sinne 
der  Phanerogamen  vor,  die  verdickte  Kapsel  gleicht  dann 
der  flachen  Blattspreite,  die  Saule  der  Mittelrippe  des  Blattes 
und  das  Stielchen  des  Sporogoniums  dem  Blattstiel  oder  der 
Scheide  '). 

Man  findet  aber  dennoch  auch  bei  den  Laubmoosen  ausser 
einfachen,  ungegliederten  Blâttern  (welche  allerdings  morpho- 
logisch  mit  jenen  der  Pteridophyten  und  Phanerogamen  nicht 
verglichen  werden  dûrfen)  auch  solche  Bhltter,  die  sich  allmâh- 
lich  stets  deutlicher  in  eine  Lamina  und  eine  Scheide  gliedern 
und  somit  eine  vollkommene  Analogie  zu  zahlreichen  Monoko- 
tyledonen    aufweisen,    bei    welchen   die  Blâtter   zwar  deutlich 


1)  Vrgl.  Velenovsky,  Vergl.  Morphol.  1,90 — 91,  Pao;,  Morphologie  der  Fflanzen  373. 
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zweigliederig  sind,  beide  Glieder  aber  mebr  oder  minder  zusam- 
menfiiessen.  Bei  der  ausserordentlich  reichen  Gruppe  der  Bryaceae 
und  auch  bei  den  Funariaceae  sind  allgemein  einfache,  scheiden- 
lose  Blatter  vorherrschend. 

Bei  den  OrtJiotricliaceae  sehen  wir  aber  schon  den  ersten 
Anlanf  zur  Ansbildung  eines  Scheidenteiles,  indem  die  Blâtter 
am  Grunde  oft  bauchig  gehôlilt  sind,  so  z.  B.  bei  zahlreichen 
Arten  der  grossen  Gattung  Macromitrium  f=  Orthotrichum). 
Bei  den  Bartraiiiiaceae  scbreitet  dièse  Entwicklung  noch  weiter 
vor,  indem  hier  eine  scheidige  oder  halbscheidige  Blattbasis 
entwickelt  ist,  wie  bei  einigen  Breutelia-Avien,  oder  bei  der 
Gattung  Bartramia  selbst,  wo  die  linealisch-pfriemenfôrmige 
Lamina  allmâhlich  oder  auch  plôtzlich  in  die  halbscheidige 
oder  scheidige  Basis  ûbergeht. 

Bei  der  artenreichen  Gruppe  der  Polytrichaceae  erreichen  die 
scheidigen  Blatter  ihre  grôsste  Verbreitung,  indem  sie  daselbst 
den  typischen  Blattypns  darstellen.  So  verhâlt  es  sich  z.  B.  bei 
den  Gattungen  Pohjtrichum,  OUgotrlchum,  Bartramiopsis,  Dendro- 
ïigotrichum,  Pol^trichadelphus,  Pogonatum.  Aber  auch  unter  den 
Polytrichaceen  gibt  es  Fâlle,  wo  die  Blattbasis  nur  undeutlich 
scheidenartig  ist,  so  z.  B.  bei  dei*  Gattung  Psilopilum,  oder  wo 
ûberhaupt  nur  einfache  Blatter  ohne  eine  scheidige  Verbreite- 
rung  der  Basis  vorkommen,  so  bei   Catharinaea. 

Die  kleine,  den  Polytrichaceen  verwandte  Gruppe  der  Daw- 
sonaceae  (mit  der  einzigen  Gattung  Dawsonia)  besitzt  wiederum 
an  der  Basis  scheidige  Blatter. 

Bei  den  Pteridophyten,  bei  denen  zum  erstenmale  echte,  grûne 
Blatter  auftreten,  begegnen  wir  schon  interessanten  Stipular- 
bildungen,  deren  morphologische  Deutung  aber  bis  jetzt  (trotz 
der  zahlreichen  anatomischen  und  entwickelungsgeschichtlichen 
Untersuchungen)  ziemlich  ungenau  geblieben  ist.  Manche  Autoren 
kennen  nur  die  ,,angewachsenenStipeln"der  ili(:i'rrt^//^zc6^t^?z,  welche 
allgemein  als  Familienmerkmal  betrachtet  werden,  andere  er- 
wâhnen    auch    die    Stipeln    von    Osmunda    und    Todea,    Kny^) 

1)  Kny,  Die  Entwickelung  der  Parkeriaceen,  Nova  Acta  Leop.-Carol.  XXXVII,  4, 
p.  29  (1875). 
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betraclitet  auch  die  Schuppen,  welche  zu  zweien  an  der  Basis 
des  Blattstieles  bei  Ceratopteris  thalictroides  (L.)  Brogn.  anzu- 
treffen  sind,  als  „Stipularschuppen",  was  aber  wolil  nicht  richtig 
ist,  da  sich  dièse  Schuppen,  wie  Goebel^)  beraerkt,  bei  âlteren 
Blattern  auch  auf  Stiel  und  Spreite  vorfînden  nnd  somit  nur 
als  Spreuschuppen  aufzufassen  sind. 

GoEBEL  (1.  c.)  betrachtet  die  Stipularbildungen  der  Marattiaceen 
als  eine  „Axillarstiper'  nnd  Wettstein^)  reiht  sie  ûberhaiipt  in 
eiue  andere  Kategorie  ein,  indem  er  sagt:  „Die  „Nebenblâtter" 
dûrfteu  als  Bildungen  aufzufassen  sein,  welche  den  fertilen 
Blattabschnitten  der  Ophloglossales  entsprechen;  sie  eutstehen 
ans  der  Ventralseite  der  Blattanlagen  als  ungeteilte  Gebilde, 
die  erst  spâter  in  je  zwei  Lappen  getrennt  werden.  Bei  dieser 
Auffassung  verlieren  dièse  „Nebenblâtter"  ihren  niit  den  morpho- 
logischen  Verhâltnissen  der  ûbrigen  Pteridophyten  schwer  ver- 
einbaren  Charakter  und  nâhern  die  Marattiales  den  Ophîogiossales". 

Wir  werden  nun  versuchen  zu  beweisen,  dass  aile  Stipular- 
bildungen  bei  den  Farnen  als  Scheiden  und  nicht  als  Stipeln 
aufzufassen  sind,  wie  dies  z.  T.  schon  Velenovsky  hervorge- 
hoben  hat. 

1).  Am  deutlichsteu  treten  dièse  Verhâltnisse  in  der  Famille 
der  Osmundaceae  hervor,  wo  man  in  der  Tat  normale,  grôssere 
oder  kleinere  Scheiden  antrifft,  die  als  eine  allmahliche  Ver- 
breiterung  der  Blattstielbasis  erseheiuen,  dem  Schutze  der  jungen 
Telle  dienlich  sind  und  oft  auch  keiné  freien  Scheidenlappen 
besitzen.  In  dieser  Ausbildung  repraesentieren  sie  sich  als 
ti/pische  Scheiden,  die  z.  B.  jenen  der  Palmen  oder  Araliaceen 
vollkommen  homolog  sind.  Leider  bleiben  gerade  dièse,  fur  die 
Deutung  der  ,, Marattiaceen -Nebenblâtter"  liôchst  wichtigen 
Scheiden  meist  unberûcksichtigt.  Mitunder  entwickeln  sich  kurze 
seitliche  Scheidenlappen,  so  z.  B.  hie  und  da  bei  Osmunda 
regaïis  L.,  dem  bekannten  „Kônigsfarn"  ^),  aber  nie  in  dem 
Masse,  dass  es  vielleicht  den  Anschein  erregen  kônute,  dass  es 


1)  GoEBEL,  Organographie  S.  512. 

2)  Wettstein,  Handb.  der  syst.  Botanik  I,  p.  58-59. 

3)  Vrgl.  die  Abbild.  bei  Velenovsky,  1.  c.  I,  tab.  H,  Fig.  3. 
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sich  uni  augewachsene  Nebenblatter  handelt.  Bei  der  Gattung 
Todea  ist  die  Scheide  âhnlich  wie  bei  Osmimda  ausgebildet. 

Die  Scheide  von  Osmunda  regalis  ist  an  der  Dorsalseite 
rnndlich  nnd  besitzt  eine  sehr  starke  Mittelrippe.  Die  breiten 
Riinder  sind  von  melir  dûnnhantiger  Konsistenz  und  nachdem 
sie  ihren  Zweck  erfûllt  haben,  trocknen  sie  ab  uDd  reissen  ein. 

2).  Die,  die  Wiuterknospe  bedeckenden  Blatter  sind  als  Nieder- 
bliltter  entwickelt,  nnd  bestehen  nnr  ans  dem  Scheidenteile,  was 
bereits  Luerssen^)  hervorgehoben  hat.  Hie  nnd  da  tragen  sie 
noch  eine  rndimentâre,  schneckenfôrmig  eingerollte  Spreite 
Prantl,  Milde).  Die  NebenblattbildnDgen  oder  die  sogen.  Stipeln 
der  Marattiaceen  haben  allerdings  ini  entwickelten  Stadium 
eine  von  jenen  der  Osmundaceen  bedeutend  abweichende  Form, 
indem  sie  die  Gestalt  grosser,  dickfleischiger,  an  ihren  Rândern 
gekerbter  oder  gefranster  Ohren  an  der  Blattstielbasis  anneh- 
men.  Sie  sind  in  der  Jugend  eingerollt  nnd  umhnllen  von 
aussen  das  ganze  junge  Blatt  nnd  decken  mit  ihren  vorderen 
Lappen  auch  spâter  den  dicken  Blattstiel.  Sie  ûberdanern  auch 
mit  der  eigentlichen  Blattbasis  den  oberen  Teil  des  Stieles  nnd 
die  Spreite,  nnd  bekleiden  dann  lange  den  meist  sehr  knrzen,  aber 
dicken  Stamm.  Bei  einer  oberfla^chlichen  Untersuchnng  gewâhren 
sie  also  den  Eindruck  wahrer  Stipeln,  was  sie  aber  nicht  sind. 

3).  Man  kann  ja  dentlich  beobachten,  wie  sich  der  Blattstiel 
in  eine  dicke  nnd  breite,  halbnmfassende  Scheide  verbreitert, 
nnd  dieser  scheidigen  Verbreiternng  der  Blattstielbasis  sind  die 
^Nebenblatter"  seitUch  angewachsen  nnd  stellen  daher  nngemein 
stark  entwickelte  Scheidenlappen  vor.  Dieselben  haben  schon 
in  der  Jugend  die  Gestalt  von  grossen  Ohren,  deren  Lappen  hinter 
dem  Blattstiele,  sowie  auch  in  der  Blattachsel  aneinanderstos- 
sen.  Sie  praesentieren  sich  aber  stets  als  ein  Teil  der  Scheide, 
morphologisch  gleichen  sie  den  sowohl  bei  den  Cycadeen  als 
auch  bei  den  Angiospermen  vorkommenden  Scheidenlappen 
oder  Scheidenôhrchen,  also  einer  „paariger  Ligula"  im  Sinne 
Glûck's. 


1)  LuERSSEN,  Farnpflanzen  S.  524  (1889). 
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Wir  liaben  sclion  beobachtet,  dass  auch  bei  den  Osmiinda- 
ceen  gelegentlich  fi'eie  Scheidenlappen  vorkommen,  die,  wenn- 
gleicli  nur  klein,  im  Wesen  jenen  der  Marattiaceen  homolog 
sind.  Noch  besser  ist  die  Identitât  dieser  auffallenden  Ohren 
und  der  Scheidenlappen  ans  dem  Vergleich  mit  Cevatozaniia 
oder  zahlreichen  Araïkiceen  zu  erselien. 

4).  Wie  bereits  Bower  erkanut  hat,  entstehen  dièse  Scheideu 
als  ein  ungeteiltes  Gebilde  an  der  Ventralseite  der  Blattanlagen, 
was  nnter  anderem  beweist,  dass  es  sich  hier  nicht  uni  seit- 
liche  Nebenbliltter  handeln  kann.  Bei  Angiopteris  Teysmanniana 
Vriese  (Taf.  XXIII,  Fig.  1),  die  auch  oft  in  den  europâischen 
Glashâusern  kultiviert  wird,  kann  man  noch  im  Alter  beobach- 
ten,  wie  die  ventralen  Lappen  in  der  Blattachsel  dui'ch  eine 
Querwand  verbunden  sind,  die  ich  als  Scheide^iquerwand  be- 
zeichne.  Aehnliche  Gebilde  sind  mir  ausserhalb  dieser  Famille 
unbekauut  und  es  verdient  solches  wohl  mit  eiuer  speciellen 
Bezeichnung  belegt  zu-  werden. 

Die  intrapetiolare  Scheidenquerwand  reisst  dann  nachtraglich 
tief  ein,  und  zwar  wâhreud  der  Entwickelung  des  nachfolgen- 
den  Blattes,  welches  von  dem  Scheidenteile  des  vorangehenden 
umhûllt  wird.  Dieselbe  Scheidenquerwand  scheint  fur  aile 
Marattiaceen  charakteristisch  zu  sein  ;  D.  T.  Gwynne-Vaughan  ^), 
der  sie  als  eine  „iransverse  intra-axillary  commistire''  bezeichnet, 
erwâhnt  sie  bei  Archangiopteris  (einer  durch  Verbindung  von 
Angiopteris  und  Danaea  von  Christ  und  Giesenhagen  gebildeten 
Gattung)  und  bei  Kaul/ussia.  Bei  der  ersteren  soll  sie  ohne 
Gefassbùndel  sein,  bei  der  letzteren  ist  sie  mit,  von  dem  Blatt- 
stiele  abgewandten  Geftissbûndeln  ausgestattet.  Gwynne-Vaughan 
spricht  allerdings  bei  den  Marattiaceen  von  einer  Stipel  und 
bezeichnet  die  Scheidenlappen  oder  Scheidenôhrchen  als  Stipu- 
larflûgel  („wings  of  the  Stipule")  oder  Stipularanhânge  („stipular 
appendages"),  bemerkt  aber  gleichzeitig,  dass  dieselben  „are 
produced   by   the  prolongation  of  the  margins  of  the  enlarged 


1)  D.  T.  Gwynne-Vaughan,  On  the  Anatomy  of  Archangiopteris  Henryi  and  other 
Marattiaceae,  Annals  of  Botany,  Vol.   XIX,  (1905)  p.  259-271. 
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leaf-base",  oder  kûrzer  gesagt,  sie  werden  von  der  Scheide 
hervorgebracht  und  sind  als  Scheidenteile  zu  betrachten. 

5).  Es  wird  in  der  Literatur  angegebeu  '),  dass  dem  ersten 
und  oft  auch  dem  zweiten  Blatte  die  Nebenblâtter  fehlen.  Es 
sind  hier  eben  nur  die  Scheiden  vorhanden  und  erst  spâter 
vergrôssern  sich  ihre  Rander  zu  ansehnlichen,  nebenblattartigen 
Ohren,  welche  keiner  Marattiacee  im  entwickelten  Zustande 
fehlen  und  auch  fur  die  Beurteilung  der  fossilen  Reste  von 
grosser  Wichtigkeit  sind.  Schliesslich  ûberw^iegen  dièse  Scheiden - 
lappen  derart,  dass  es  ohne  Vergleich  gewagt  wâre,  dieselben 
als  blosse  Scheidenteile  aufzufassen. 

Hiemit  giaube  ich  genûgend  bewiesen  zu  haben,  dass  auch 
die  merkwûrdigen  und  oft  umstrittenen  Nebenblâtter  der 
Marattiaceen  als  Scheideubildungen  zu  erklâren  sind.  Es  ist 
auch  durchaas  nicht  befremdend,  dass  sie  als  Scheiden  zahl- 
reiche  Gefâssbùndel  besitzen,  welche  ein  dichtes,  anastomo- 
sierendes  Netzv^^erk  bilden.  Bemerkenswerter  erscheinen  die, 
an  die  Lenticellen  der  Dikotylen  erinnernden  Stauhgriihchen, 
welche  an  der  Scheide  (sanit  den  Lappen)  und  auch  auf  dem 
Blattstiele  vorhanden  sind  und  in  der  Jugend  als  Pneumathoden 
fungieren. 

Intéressant  ist  auch,  dass  die  dickfleischigen  Scheidenlappen 
von  Marattia  und  Angiopteris  abgeschnitten  und  eingesetzt  bald 
végétative  Knospen  bilden.  In  den  tiefen  Regenwâldern  am 
Abhange  des  Bellenden-Ker  im  tropischen  Ost-Australien  liabe 
ich  selbst  an  den  Scheidenlappen  der  Angiopteris  evecta  Hoffm. 
mehrere  Adventivknospen  beobachtet,  die  sich  leicht  ablôsten 
und  zur  vegetativen  Vermehrung  dienten.  AUerdings  war  es 
nur  eine  seltene,  an  wenigen  Individuen  vorkommende  Aus- 
nahme.  Auch  nach  Raciborski  kommt  die  végétative  Ver- 
mehrung durch  die  Scheidenlappen  in  der  Natur  tatsâchlich  vor. 

Bei  den  Opldogïossaceen  finden  sich  anscheinend  keine  Stipu- 
larbilduugen,    obzwar    man    bei    Botrycliium    metamorphosierte 


1)  Vrgl.  BiTTER  in  Engler's  Pflanzen.  Famil.  I,  429. 
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Blattsclieiden  antrifft,  welclie  aber  infolge  ihrer  biologischen 
Funktion  eine  sehr  abweichende  Gestalt  angenommen  haben. 
Dies  liât  schon  ganz  richtig  Bitter^)  vermutet,  indem  er  sagt: 
„Bei  Botrychium  ist  es  die  Blattstielbasis,  welche  glockenfôrmig 
ûber  dem  naclisten  Blatte  vollstandig  zusammenschliesst  (âhn- 
lich  wie  bel  Platanus).  Bei  B.  virginlanum  ist  die  Basis  des 
Petiolus  mit  einera  Lilngsspalt  versehen,  also  eine  ,,offene 
Scheide",  so  dass  hier,  wenn  auch  vielleich  nnr  rein  âusserlich, 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  jedocli  stets  gefâssbûndel- 
fùhrenden  Nebenblâttern  der  Marattiaceen  besteht". 

Unserer  Ansiclit  nach  handelt  es  sich  hier  um  echte  Blatt- 
scheiden,  die  allerdings  sehr  stark  modifiziert  sind,  was  aber 
bei  einem  so  alten  mid  isolierten  Typus,  wie  es  die  Ophioglos- 
saceae  sind  (vergl.  z.  B.  die  Doppelspreiten  derselben,  die  sonst 
nirgends  im  Pfianzenreiche  bekannt  sind),  durchaus  nicht  ent- 
scheidend  ist.  Man  darf  ja  nicht  vergessen,  dass  dièse  Famille 
heutzutage  nnr  einen  kleinen  Rest  der  im  Carbon  und  Perm  arten- 
reichen  Typen  darstellt,  durch  deren  Aussterben  nns  vermntlich 
viele  Eigentûmlichkeiten  der  lebenden  Arten  nnklar  erscheinen. 

Bei  der  Gattung  Ophioglossum  ist  das  jnnge  Blatt  von  einer 
kegelfôrmigen,  biindellosen  [lûlle  oder  Scheide  nmgeben,  ûber 
dereD  morphologischen  Wert  die  Ansichten  verschiedener  For- 
scher  auseinandergehen. 

Prantl  betrachtet  dièse  Scheiden  als  blosse  Emergenzen,  die 
etwa  den  Spreuschuppen  der  anderen  Farne  gleichen,  indem 
sie  als  Wncherungen  der  Stammoberflâche  auftreten. 

Andere,  so  z.  B.  Kostowzew  und  in  neueren  Zeit  Bruchmann  ^) 
halten  wiederum  dièse  scheidige  Huile  fur  Nebenblattbildung, 
eine  Ansicht,  die  an  und  fur  sich  sehr  plausibel  erscheint,  die 
aber  Velenovsky')  durch  den  Hinweis  auf  den  wichtigen  Um- 
stand  widerlegte,  dass  schon  das  erste  Blatt  in  eine  solche 
Scheide   eingehûllt  ist,   die   also   unmôglich   diesem   Blatte  als 


\)  RiTTER,  Pflanzen.  Famil.  I,  4,  459. 

2)  Bruchmann,   Ueber   das    Protliallium    und   die   Keimpflanze   von  Ophioglossum, 
Bot.  Zeit.  1904. 

3)  Velenovsky,  1.  c.  187. 
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ein   Nebenblatt   angehôreu  kann,  da  dasselbe  die  nachfolgende, 
das  zweite  Blatt  einhûllende  Scheide  besitzt. 

Velenovsky  hait  dièse  HûUe  fur  ein  schuppenfôrmiges,  nm- 
gewandeltes  Blatt,  welches  mit  dem  Spreitenblatte  abwechselt. 

Dièse  Deutnng  ist  wohl  die  richtige  und  ich  môchte  sie  nur 
durch  die  Bemerkung  ergânzen,  dass  man  dièse  HùUe  als  eine 
édite  Scheide  auffassen  kann,  wenn  man  erwâgt,  dass  mit  Rûck- 
sicht  auf  das  bei  Botryclimm  Hervorgehobene  das  Blatt  der 
Ophioglossaceae  eigentlich  ein  zweigliederiges  Blatt  darstellt,  bei 
dem  wâhrend  der  phylogeuetischen  Entwickelung  die  Gliede- 
rung  z.  T.  verwischt  wurde.  Es  ist  aber  anch  andererseits  in 
âlinlichen  Fiillen  bekannt,  dass  die  Niederblâtter  und  die  zum 
Schutze  bestimmten  Schuppen  in  der  Regel  dem  ersten  Glied, 
der  Scheide,  gleichen,  was  man  auch  in  nnserem  Falle  voraus- 
setzen  darf.  Es  zeigt  sicli  hier  somit  ein  intéressantes,  bei  den 
Phanerogamen  jedoch  hâufiges  Vorkommen  von  getrennten 
Teilen  des  zweigliederigen  Blattes. 

Die  Blatter  der  Gattung  Isoëtes  (dem  einzigen  lebenden 
Repraesentanten  der  merkwûrdigen  Famille  der  Isoëtaceae) 
banen  sich  stets  auf  ans  Spreite  und  Scheide,  welche  aber 
allmahlich  ineinander  ûbergehen  (Taf.  XXIII,  Fig.  2 — 3). 
Die  Spreite  ist  pfriemeufôrmig  und  von  4  Luftkanâlen  durch- 
zogen,  die  Scheide  dreieckig-eifôrmig  bis  dreieckig-lanzettlich, 
meist  dûnnhâutig  und  blass  (chlorophyllos),  am  Rûcken  oft 
stark  gewôlbt,  an  der  Bauchseite  flacher  und  mit  einer  Grube 
[fovea)  fur  das  lângliche  bis  rundliche  Sporangium,  welches 
meist  an  der  Oberseite  mit  einer  dùnnen  Haut  (velum)  um- 
hùUt  ist.  Die  an  der  Basis  verbreiterten  Scheidenrilnder  reichen 
fast  bis  zueinander,  eine  gegenseitige  Berùhrung  findet  aber, 
soweit  ich  beobachten  konnte,  nicht  statt.  Oberhalb  der  Grube 
befindet  sich  in  einer  ausgehôlilten  Rinne  eine  kleine,  dûnn- 
hâutige  Schuppe,  welche  als  Ligula  oder  Blatthâutchen  be- 
zeichnet  wird  und  einem  angeschwollenen,  deutlich  abgesetzten 
Glossopodium  aufsitzt.  Das  Grûbchen  {foveola),  in  welchem  die 
sogen.  Ligula  hervortritt,  ist  durch  einen  Sattel  {sella)  von  der 
Grube  des  Sporangiums  getrennt. 
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Dièse  Scliuppen  oberlialb  des  Sporangiums,  au  der  Innen- 
seite  der  Scheide,  werden  meist  einfacli  als  Ligulen  bezeichnet 
und  als  ein  Teil  der  Blattseheide  betrachtet.  Die  meisten  Autoren 
halteu  sie  fur  homolog  mit  dem  Blatthâutcheu  oder  der  Ligula 
der  Monokotylen,  eine  Ausicht,  die  durchaus  unberechtigt  ist, 
wie  im  Folgeuden  gezeigt  werdeu  soll. 

Die  Eutwickeluugsgeschichte  vou  Isoëtes  wurde  besonders  vou 
W.  HoFMEisTER  clugeheud  studiert  uud  auch  bildlich  darge- 
stellt^).  HotMEisTER  ueuut  die  Ligula  „Spreublatt",  indem  er 
sie  fur  ein  Trichomgebilde  hâlt,  welches  deu  Spreuschuppen 
der  Farne  homolog  ist.  Er  sagt  (1.  c.  p.  135):  „In  allen  Haupt- 
puûkten  stimmt  die  Entwickelung  der  Schuppe  von  Isoëtes 
mit  der  der  Spreublâtter  der  Farnkrâuter.  Mcht  allein  ist  die 
Regel  der  frahesten  Vermehrung  der  einzigen  Anfangszelle  bei 
beiden  wesentlich  die  Gleiclie  —  sie  beruht  bei  beiden  auf  dem 
Weclisel  unter  einander  rechtwinkliger  Lângs-  und  Quertei- 
lungen;  —  sonderu  beide  liaben  mit  einander  auch  gemein  den 
spâteren  Eintritt  intercalarer  Zellenvermehrung  des  Grandes, 
die  Art  der  Vermehrung  der  Zellschichten  der  Mitte,  endlich 
die  dem  Organe,  dessen  Anhângsel  sie  sind,  rasch  vorauseilende 
Entwickelung  und  den  zeitigen  Tod." 

Wir  sehen  also,  dass  sich  die  Ligula  oder  das  Spreublâttchen 
der  Isoëtes  anatomisch  als  ein  Haargebilde  praesentiert^),  was 
aber  auch  an  entwickelten  Blâttern  nicht  schwer  zu  ersehen  ist. 

Die  Ligulen  sind  in  Gestalt  von  ganz  kleinen,  bûndellosen, 
sehr  zarten  Scliuppen  entwickelt,  die  in  einer  rinnenartigen 
Einsenkung  in  dem  oberen  Telle  der  Scheide  inseriert  sind. 
Es  ist  dies  also  keine  Verlângerung  der  Scheiden  wie  bei  den 
Grilsern,  es  stehen  dièse  ,, Ligulen"  ùberhaupt  in  keinem  Zusam- 
menhange  mit  der  Scheide,  der  sie  bloss  als  eine  Trichom- 
bildung   ebeuso  wie  der,  das  Sporangium  umhûllende  Schleier, 


1)  HoFMEiSTER,  Beiti'âge  zur  Kenntnis  der  Getâsslu-yptogamen  I,  p.  123—167, 
Taf.  I-XVI. 

2)  HoFMEiSTER  bat  spiiter  [in  seinem  Handb.  der  physiolog.  Bot.  I.  2.  525  (1868)] 
aucb  die  Ligula  der  Griiser  als  ein  Haargebilde  bezeichnet,  was  aber  unbegrûndet 
und  unrichtig  ist. 
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oder  die  Spreuschuppen  und  das  Indusium  der  Farnkrâuter 
angehôren.  Wer  sie  als  eioe  eclite  Ligula  auffassen  woUte, 
mûsste  hier  eine  Duplikatur  der  Scheide  voraussetzen.  Man 
kann  sich  doch  nicht  vorstellen,  dass  die  Ligula  (als  ein  Blatteil) 
direkt  aus  der  Yentralseite  der  Scheide  emporwilchst  !  Dièse 
Schuppe  hat  hier  wohl  den  Zweck,  das  junge  Sporangium  von 
oben  lier  zu  schùtzen.  Wenn  ihre  Funktion  erledigt  ist,  trock- 
net  sie  ein  und  fâllt  oft  ab. 

Bei  der  bekannten  Is.  ïacustris  L.  ist  dièse  Schuppe  tief 
herzeifôrmig,  aber  bei  weitem  nicht  so  gross,  wie  sie  bei 
Lderssen^)  abgebildet  ist.  Sehr  klein  und  dreieckig  ist  sie  bei 
Is.  liystrix  Durieu  (Taf.  XXIII.  Fig.  2),  bei  der  die  Spreite  ganz 
allmâhlich  in  die  lange  Scheide  ùbergeht.  Bei  Is.  setacea  Bosc. 
(Taf.  XXIII.  Fig.  3)  sind  die  breiten  und  stârker  umfassenden 
Scheiden  von  der  Spreite  deutlicher  abgegrenzt  und  die  lâng- 
lich-dreieckige  „Ligula"  etwas  grôsser.  Eine  abweichende  Form 
erreichen  sie  bei  der  Is.  Malinverniana  Ces.  und  de  Not.  (Taf. 
XXIII,  Fig.  4),  wo  sie  linealisch-pfriemenfôrmig  und  4 — 5mm 
lang  werden.  Bei  der  nordamerikanischen  Is.  Eatoni  Dodge 
geht  die  Spreite  allmâhlich  in  eine  kleine  dûnnhâutige  Scheide 
ûber,  welche  eine  kleine,  bald  in  mehrere  Zipfel  zerreissende 
Ligula  besitzt.  Bei  der  Is.  Engelmanni  A.  Br.  ist  die  sehr  kleine 
Scheide  verhâltnismâssig  breiter  und  deutlicher  abgegrenzt,  die 
Ligula  aber  besonders  klein  und  zur  Zeit  der  Reife  verschwin- 
dend.  Aehnlich  verhalt  es  sich  auch  bei  der  robusteren  Is. 
riparia  Engelm. 

Die  sogen.  Ligula  der  Isoëtaceae  bildet  bekannterweise  ein 
hôchst  wichtiges  systematisches  Merkmal  und  dies  mit  vollem 
Recht,  da  sie  volkommen  konstant  auftritt.  Die  Isoëtaceae  wer- 
den mit  den  Selaginellaceae  und  einigen  fossilen  Familien  als 
eine  Reihe  angesehen,  die  als  „Iycopodiales  ïiguïatae"  bezeich- 
net  werden^).  Man  ist  also  wohl  berechtigt,  den  morphologi- 
schen    Wert   dieser    Schuppe    auch    in    ihrer    Bezeichnung    zu 


1)  LUERSSEN,  Die  Farnpflanzen  p.  847,  Fig.  224,  B  (1889). 

2)  Vrgl.  z.B.  Engler,  Syllabus  der  Pflanzenfamil.  V.  Aufl.  p.  70  (1907). 
Ann.  Jard-.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  9 
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prilcisieren,  und  nicht  den,  l)ei  den  Phanerogamen  in  einem 
anderen  Sinne  aDgewandten  Namen  zu  gebrauchen. 

Icli  schlage  daher  vor,  dièse  Schuppe  ausschliesslich  mit  dem 
schon  frûher  im  Gebrauch  befindlichen  ')  Namen  Lingula  (Zunge) 
und   die  ganze  Reihe  als  Lycopodiales  lingulatae  zu  bezeichnen. 

Dièse  Lingula  findet  sich  auch  bei  allen  Selaginellen  vor,  wo 
sie  in  der  Form  einer  liilutigen,  zarten  Schuppe  an  der  inneren 
Basis  des  Blattes  vorhanden  ist.  Dieselbe  ist  verhilltnismâssig 
sehr  kleiu,  und,  wie  schon  Hofmeister  anatomisch  bewiesen 
hat,  von  derselben  Bedeutung  wie  das  Schûppchen  der  Isoëtes, 
also  eine  Trichombildung,  die  als  Zunge  zu  bezeichnen  ist.  Ein 
Merkmal  teilt  sie  mit  den  Stipularbildungen,  und  zwar,  dass 
sie  in  ihrer  Entwickelung  der  Spreite  bedeutend  voraneilt,  was 
durch  ihre  biologische  Funktion  zu  erklâren  ist.  An  den  ent- 
wickelten  Blattern  ist  sie  meistens  schon  eingetrocknet  und 
oft  ûberhaupt  nicht  nachweisbar. 

Dièse  Lingula  wurde  zuerst  von  K.  Mûller")  beobachtet, 
welcher  sie  als  „Nebenorgan"  bezeichnete.  W.  Hofmeister^), 
der  dièses  Schûppchen  einfach  als  Nebenblatt  anspricht,  sagt, 
dass  es  eine  Stipularbildung  ist,  welche  die  meisten  Vergleichungs- 
punkte  mit  dem  Krônlein  des  Perigons  der  Narcisse  aufweist. 
Spâter  hat  er  aber  seine  Ansicht  geilndert  '),  und  rechnet  dièses 
Organ  zu  den  Haarbildungen  gleich  jenem  von  Isoëtes.  Die 
gebrauchlichste  Bezeichnung  fur  dièses  Organ  ist  jedoch  Ligula 
oder  Blatthâutchen  (wie  bei  Isoëtes). 

Bei  den  Selaginellen  sind  ûberhaupt  gar  keine  Stipularbil- 
dungen  entwickelt,  ein  wichtiger  Unterschied  im  Vergleiche 
mit  den  Isoëtaceen.  Die  Lingula,  welche  manchmal  sehr  klein 
ist  (so  z.  B.  bei  Selaginella  umhrosa  s.  Taf.  XXIII,  Fig.  5)  sprosst 
aus  der  Oberseite  der  Blattbasis  hervor  und  entwickelt  sich  ge- 
mâss  den  Untersuchungen  Hofmeister's  als  eine  in  Form  eines 
Walles  sich  erhebende  Doppellage  von  Zellen,  welche  eine  Reihe 


4)   Vrgl.   z.  B.    LUERSSEN   l.c. 

2)  K.  MiiLLER,  Berliner  Botan.  Zeitung  IV.  (1846). 

3)  Hofmeister,  Vergleich.  Untersuch.  hoh.  Ki-yptog.  p.  114  (1851), 

4)  Hofmeister,  Handb.  der  physiolog.  Botan.  I.  2.  p.  525  (1868). 
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von  Scheitelzellen  erhalien,  die  sich  durch  wechselnd  nach  zwei 
RichtuDgen  geneigte  Scheidewânde  weiter  teilen,  und  endlich 
eiuen  flachen,  liautigen  Zellenkôrper  —  imsere  Lingula  —  her- 
vorbringen. 

Die  Blàtter  der  Selaginellen  sind  also  stets  einfach  und 
scheidenlos.  Bei  einigen  Arten  (so  z.  B.  Selaginella  Jiexuosa  Spr.) 
sind,  der  Beobachtuug  Velenovsky's  ^)  zufolge,  an  der  Unter- 
seite  am  vorderen,  basalen  Rande  der  Seitenblâtter  besondere 
nebenblattartige  Ôhrchen  vorhanden,  welche  allerdings  mit  den 
Stipularbildungen  niclit  in  Verbindung  zu  bringen  sind. 

Wir  sehen  also,  dass  schon  bei  den  Gefasskryptogamen  Stipu- 
larbildungen anzutreffen  sind,  und  dies  ausnahmslos  in  der 
Gestalt  von  Scheiden.  Dieselben  behalten  ihre  ursprûngliche 
Form  bei  den  Isoëtaceae  und  Osmundaceae.  Bei  den  Marattiaceen 
entwickeln  sich  maclitige  Scheidenlappen,  die  den  Eindruck 
echter  Nebenblâtter  gewâliren  und  mittels  einer  intrapetiolaren 
Scheidenquerwand  verbunden  sind.  Bei  den  Ophioglossaceen  ist 
nocli  bei  einigen  Bo t7y chiitin- Arien  die  Sclieide  gut  erlialten, 
bei  Ophioglossum  selbst  aber  obliteriert.  Hier  dûrfen  wir  die 
das  Blatt  umhûUende  Scheide  als  eine  wahre  Blattsclieide  be- 
trachten. 

Die  sogen.  Ligulen  der  Gattung  Isoëtes  und  Selaginella  (nebst 
zahlreichen  fossilen  Typen)  sind  bloss  Trichombildungen,  welche 
mit  den  Ligulen  der  Phanerogamen  nichts  gemein  haben  und 
daher  als  Lingulen  zu  bezeichnen  sind. 

Nebenblâtter  sind  nirgends  bei  den  Kryptogamen  anzutreffen. 

B.  GYMNOSPERMAE. 

In  der  Abteilung  der  Gymnospermen  ^)  wird  gewôhnlich  von 
den  Stipularbildungen  nicht  gesprochen,  obzwar  sie  auch  hier 
vorhanden  sind,  so  allgemein  bei  Ci/kadeen,  bei  den  Koniferen 
und  Gnetaceen  aber  sehr  selten. 

XJnter  diesen  sind  mir  bloss  zwei  Beispiele  bekannt,  wo  von 


1)  Velenovsky,  1.  c.  p.  214. 

2)  Ueber   die   Keimung  der  Gymnosperraen  siehe  besonders  T.  G.  Hill  and  E.  de 
Frame,  On  tlie  seedling  structure  of  Gymnospernats,  I — IV.  Annals  of  Bot.  1908-1910. 
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StipularbikliiDg  die  Rede  sein  kann  und  zwar  znnâchst  bei 
Glngko  hlloha  Salisb.,  deren  Keimung  Velenovsky  ^)  folgender- 
massen  schiklert:  „An  der  Keimpflanze  folgen  nach  den  Keim- 
blilttern  zwei  lederartige  Schuppen,  welche  lânglich,  ausgehôhlt 
und  an  der  Spitze  in  zwei  Zipfel  geteiit  sind.  Bei  der  oberen 
Schnppe  ist  in  dem  Zipfelwinkel  ein  Rudiment  der  Spreite  be- 
merkbar.  Nacli  diesen  Schuppen  folgen  2 — 3  Uebergangsblâtter 
mit  einer  kleineren,  fiacken  Spreite.  Dièse  Spreite  ist  aber 
zwiscben  die  beiden  Zipfel  der  vorgebenden  Sckuppe  so  einge- 
keilt,  dass  es  den  Anscbein  bat,  als  ob  sie  aus  dem  Winkel 
beider  Zipfel  und  zwar  an  der  Bauchseite  kerauswaclisen  wùrde. 
Faktisck  seken  wir  an  der  Rûckseite  des  Blattes  beide  Schup- 
penzipfel  in  der  For  m  eines  Hôrnchens  an  der  Spreite  bervor- 
treten!  Hier  haben  wir  also  etwas  âbnlicbes  wie  beim  Typus 
der  zweigliedrigen  Blâtter,  denn  aucli  kier  wâckst  die  Spreite 
aus  der  Nebenblattsckeide  als  dem  ersten  Gliede.  Aber  dièses 
Herauswacbsen  erfolgt  keineswegs  an  der  Rûcken-,  sondern  an 
der  Bauckseite  !" 

Die  Sckuppen  stellen  uns  daker  eine  reduzierte,  nur  teilweise 
umfassende  Sckeide  vor,  welcke  sodann  an  dem  ersten  zwei- 
giiederigen  Laubblatte  in  zwei  Sckeidenzipfel  ausgekt,  welche 
getreu  an  jene  der  Cyclanthaceae  {Carludovica)  erinnert,  bloss 
mit  dem  Untersckiede,  dass  bei  Gingho  die  Spreite  auf  der 
Bauckseite  der  Sckeide  eingefûgt  ist.  Jedenfalls  ist  das  Vor- 
kandensein  einer  Stipularbildung  bei  Gingho  pkylogenetisck  im 
kôcksten  Grade  beacktenswert.  Die  Sckeide  ersckeint  kier  an 
den  Primarblâttern,  also  waki'sckeinlick  als  eine  atavistiscke 
Ersckeinung,  die  mit  Rûcksickt  auf  das  Alter  der  Glngkaceae 
selbst  wokl  vom  koken  geologiscken  Alter  der  Sckeidenbil- 
dung  zeugt. 

Dieselbe  Ersckeinung  wie  an  den  Primarblâttern  ist  auck 
bei  den,  die  Winterknospen  bedeckenden  Sckuppen  und  den 
nackfolgenden  Uebergangsblâttern  wakrzunekmen,  wie  dies  aus 
Taf.   XXIII.   Fig.    6 — 11    zu   erseken   ist.  Die   ersten   Knospen- 


\)  "Velenovsky,  Vergl.  Morphol.  IL  p.  457 — 458. 
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schuppen  sintl  breite  Niederblâtter,  welche  an  der  Spitze  eine 
rundliche,  meist  zweilappige  Kappe  bilden  (Fig.  6,  Fig.  7  die- 
selbe  Schuppe  flach  ausgebreitet  und  vom  Riickeu  gesehen). 
Sie  sind  rundlich  oder  rimdlich  eifôrmig,  nacli  unten  zu  ver- 
schmâlert,  halb  umfassend.  Man  findet  aber  auch  verlangerte, 
spatelfôrmige,  oder  lângliche,  am  Ende  mehr  oder  minder 
eifôrmig  oder  eikinglich  verl)reiterte  Schuppen,  welche  aber 
nocli  keine  Spreite  tragen  (Fig.  8).  Dass  aile  dièse  Schuppen 
als  echte  Scheiden  aufzufassen  sind,  beweisen  die  nachfolgenden 
Uebergangsblàtter,  die  flache,  breit  lineale,  in  zwei  seitliche 
Zipfel  ausgehende  Scheiden  besitzen,  welche  eine  radiment^re 
oder  auch  normale  Spreite  tragen.  Die  Scheidenzipfel  sind  nur 
sehr  selten  frei  (Fig.  11),  in  der  Regel  sind  sie  seitlich  der 
Blattspreitenunterseite  augewachsen  (Fig.  9 — 10);  sie  sind  bald 
ziemlich  gross,  spitz,  bald  wieder  klein,  und  verschwinden 
schliesslich  vollkommen.  Man  findet  dann  entweder  Blattspreiten 
mit  einem  scheinbaren,  breiten  uDd  flachen  Blattstiele  oder 
schon  die  typisch  langgestielten,  definitiven  Laubblâtter.  Die 
Blâtter  von  Gmgko  sind  also  zweifellos  als  zweigiiederige  Blatter 
anzusehen,  die  typische  Blattscheide  erscheint  aber  bloss  in 
den  Primârblfcittern,  in  den  Knospenschuppen  und  den  nach- 
folgenden Uebergangsblâttern,  wàhrend  sie  bei  den  definitiven 
Blâttern  zu  einem  normalen  Blattstiele  reduziert  erscheint.  Wir 
werden  noch  spater  sehen,  dass  auch  unter  den  Monokotylen 
Blattstiele  ôfters  aus  der  Scheide  hervorgehen  {Palmae,  Cj/cla?i- 
thaceae,  Musaceae  etc.).  Bei  mehreren  Dikotylen,  die  langge- 
stielte,  définitive  Laubblâtter  besitzen,  sind  die  Blattstiele  in 
vollkommen  gleicher  Weise  wie  bei  Gingho  entstanden  und  man 
findet  analoge  atavistische  Blattformen  entweder  bei  den  Knos- 
pen-  oder  Primârblâttern  {Aesculus,  Acer,  Cornus,  Vihurnum  etc.). 
Fankhauser  '),  welcher  die  Schuppen  von  Gingho  untersuchte, 
gibt  an,  dass  einige  von  denselben  keine  Gefilssbùndel  besitzen, 
welche  Angabe  ich  jedoch  (ebeuso  wie  Sprecher)  nicht  bestâ- 
tigen  kann,  da  ich  stets  in  diesen  Niederblâttern  Gefàssbûndel 


1)  I.  Fankhauser,  Entwicklung  des  Stengels  uncl  Blattes  von  Gingko,  Bern  1882. 
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vorfand.  A.  Sprecher  beschiiftia't  «ich  in  seiuer  vortrefflichen 
Monographie  von  GingJco^)  auch  mit  der  Entwickelung  des 
Blattes  und  bildet  (S.  55  Fig.  57)  zwei  intéressante  Ueber- 
gangsbliltter  ab.  Er  sagt:  „0n  peut  liomologuer  les  écailles 
aux  pétioles  des  feuilles  normales  et  aux  aiguilles  des  Conifères 
en  generaf.  Die  Ansicht  C.  A.  Bertrands^),  dass  die  Knospen- 
schuppen  als  modifizierte  Blatter  aufzufassen  sind,  ist  aber 
unriclitig,  wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht. 

Selir  intéressant  ist  auch  das  bekanute  Gnetum  Gnemon  L., 
dessen  gegenstândige,  kurz  gestielte  Blatter  eine  kleine,  in  eine 
intrapetiolare  Spitze  ausgehende,  fleischige  Scheide  besitzen, 
die  auf  der  Innenseite  abgeflacht  ist.  (Taf.  XXIV,  Fig.  1).  Dièse 
abgeflachten,  etwas  ausgehôhlten  lunenseiten  schliessen  oben 
fest  zusammeu  und  bilden  somit  einen  ausgiebigen  Schutz  fur 
die  eiugeschlossene  und  von  zahlreichen  Colleteren  umgebene 
Endknospe.  Spâter  werden  die  Blattscheiden  der  gegenstândi- 
gen  Blatter  durch  die  emporwachsende  Knospe  auseinanderge- 
schoben  (Fig.  2)  und  obliterieren  teilweise;  man  sieht  aber 
auch  auf  den  âlteren  Blâttern  eine  niedrige,  ringfôrmige  Man- 
chette, welche  den  Stengel  umschliesst  und  den  Ueberrest  der 
Scheide  darstellt  (Taf.  XXIV,  Fig.  3).  Sie  ist  selbst  noch  dann 
erkennbar,  wenn  die  Blatter  samt  dem  Blattstiele  gliederig 
abgefallen  sind.  Die  langen,  vielzelligen  Colleteren  (Fig.  6) 
erfûllen  den  ganzen  Raum  zwischen  der  Scheide  und  der  End- 
knospe und  secernieren  eine  harzâhnliche  Substanz,  welche  von 
aussen  die  die  Endknospe  umhûllende  Blattscheidenspitze  be- 
deckt  und  sich  als  eine  zarte,  weissliche  Haut  offenbart,  welche 
sich  auch  leicht  ablôsen  lâsst.  Auf  Taf.  XXIV,  Fig.  1 — 3  sind 
die  noch  geschlosseneu  Blattscheiden  und  ihre  nachfolgende 
Umgestaltung  dargestellt.  Durch  Fig.  5  wird  ein  Querschnitt 
durch  die  eng  aneinander  liegenden  Scheidenrânder,  durch  Fig. 


1)  Andr.  Sprecher,  Le  Gingko  biloba  L.,  Genève  1907,  S.  53.  Daselbst  auch  die 
umfangreiche  einschlagige  Literatur  ! 

2)  C.  A.  Bertrand,  Anatoinie  comparée  des  tiges  et  des  feuilles  chez  les  Gnéta- 
cées  et  les  Conifères,  Bibl.  de  l'Ecole  des  Hautes  Etudes,  Sect.  se.  nat.  tom.  XII. 
(1875). 
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4  ein  Liingsschnitt  durch  die  beiden  Scheiden  vor  Angen  gefûhrt. 

Die  Scheidenbildung  von  Gnetum  Gnemon  ist  vollkommen 
homolog  mit  jener  einiger  Garcinia-AxiQVi.  Sie  wurde  bereits 
von  I.  LuBBOCK  1)  nnd  I.  Velenovsky^)  erwahnt.  Lubbock  sagt: 
„Leaves  exstipulate  . .  ;  tlie  pétioles  semiterete,  flattened  above, 
articnlate  above  the  dilated  portion,  wliicli  is  persistent,  con- 
nate  around  the  axis  and  prolonged  into  a  short  rounded  tongue 
in  front  of  the  pétiole. . . .  Axillary  buds  are  also  covered  by 
the  sheath  above  mentioned. . ."  Velenovsky  bezeichnet  dièse 
Scheide  als  manchettenfôrmige,  intrapetiolare  Nebenblâtter. 

Bei  den  Cykadeen  sind  die  Scheiden  allgemein  entwickelt; 
das  Blatt  besteht  hier  ans  der  gefiederten  Spreite,  einem  langen 
Blattstiele  (welcher  zu  der  Spreite  gehôrt)  und  einer  kurzen, 
mehr  oder  miuder  umfassenden  Scheide. 

Bei  der  Gattung  Ceratozamia  (so  z.  B.  ])ei  der  C.  meancana 
Brogn.)  ist  die  Blattstielbasis  in  eine  knrze,  aber  deutliche, 
breite  Scheide  verbreitert,  welche  merkbare,  freie,  spitze  Scheiden- 
lappen  besitzt.  Auch  bei  den  schuppigen  Niederblilttern  sind 
dièse  Scheidenlappen  erhalten,  was  schon  Eichler')  erwahnt, 
indem  er  sie  „nebenblattartige  Zâhne"  nennt.  Man  fîndet  hier 
also  denselben  Anf  bau  des  Blattes  wie  bei  zahlreichen  Araliaceen. 

Die  Ceratozamia  fusco-virldis  Moore  besitzt  grosse  spitze  Schei- 
denzipfel,  die  auch  an  den  Niederblattern  erhalten  bleiben. 
Dieselben  gleichen  also  de  m  ersten  Blatt  giiede,  der  Scheide, 
und  nur  der  mittlere  pfriemeufôrmige,  rigide  Zipfel  stellt  die 
reduzierte  Spreite  dar. 

Es  ist  liberlaaupt  bei  den  Cykadeen  klar,  dass  die  hâufig 
zwischen  der  Laubblâttern  vorkommenden  Schuppen  (die  aber 
bei  einigen  ostaustralischen  Macrozamia-kxtQn  fehlen)  dem 
Scheidenteil,  d.  h.  dem  ersten  Blattgiiede  gleichen.  Die  Cyka- 
deen-Blâtter  sind  in  der  Tat  zweigliedrig,  obzwar  das  untere 
Glied,  die  Scheide,  bei  den  entwickelten  Blâttern  unvergleich- 
lich  kleiner  ist   als   die   Spreite   mit   dem  Blattstiele.  An  den 


1)  Lubbock,  On  Stipules,  their  Forms  and  Functions,  p.  532  (1894). 

2)  Velenovsky,  1.  c.  p.  435. 

3j  EiCHLER,  Engler's  rflanzen-Fumil.  Il,  1.  p.  7  (\i 
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erwilhnten  Schuppen  ist  aber  wiederum  die  Spreite  im  hôchsten 
Grade  reduziert,  wenn  niclit  vollkoimnen  abortiert. 

Bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  der  Gattiiog  Cycas  fand 
ich  die  Blattstiele  am  Grande  scheidig  verbreitert,  aber  Scheiden- 
lappen  waren  nicht  vorhanden. 

Aehnlich  verbâlt  es  sich  aucli  bei  der  Gattung  Encephalartos 
(es  wurden  die  Arten  E.  villosus  Lem.,  horridus  Lehm.,  brachy- 
pliyUas  Lehm.  et  de  Vriese,  caffer  Miq.  untersucht). 

Anch  bei  dem  Dioon  edule  Lindl.,  wo  die  scheidige  Blattstiel- 
basis  (ebenso  wie  die  Rûckenseite  der  derselben  entsprechen- 
den  Niederblâtter)  mit  dichter  Wolle  bekleidet  ist,  sind  keine 
Scheidenlappen  entwickelt. 

Bei  Zamia  furfuracea  Ait.  sind  an  den  jungen  Blâttern  deut- 
liche,  wenn  auch  nur  kleine  Scbeidenzipfel  vorhanden,  die  aber 
bald  eintrocknen  imd  im  Alter  obliterieren.  Bei  Z,  integrifolia 
Ait.  werden  sie  schon  undeutlich. 

Bei  der  monotypischen,  in  Natal  heimischen  Stmigeria  {St. 
paradoxa  Th.  Moore)  sind  sogar  echte  blattachselstândige  Ligu- 
ïen  entwickelt,  die  man  durch  das  congénitale  Verwachsen  der 
m'sprûnglich  freien  Scheidenlappen  erklâren  muss.  Es  wurde  bis- 
her  nur  geriuge  Aufmerksamkeit  den  Scheiden  der  Cykadeen 
gewidmet.  Die  meisten  Autoren  ûbersehen  sie  vollkommen,  oder 
sprechen  bloss  von  scheidig  erweiterten  Blattstielen.  Bâillon  ') 
sagt  z.  B.  von  Zamia  «petiolis  basi  lata  articulata  insertis",  von 
Ceratozamia  „petiolo  basi  subvaginante",béi  Encei^halartos  „petiolo 
basi  exauriculato",  und  bei  Stangeria  „basi  lata  margine  infe- 
riore  decurrente". 

Im  ganzen  sehen  wir  also,  dass  bei  den  Gnetaceen  die  Stipu- 
larbildungen  nur  bei  Gnetum,  unter  den  Coni/eren  bloss  bei 
Gmgho  al  s  eine  atavistische  Erscheinung  in  Gestalt  von  merk- 
wûrdig  ausgestalteten  Scheiden,  an  deren  Bauchseite  dann  die 
Spreite  entsteht,  vorhanden  sind,  dagegen  aber  liei  den  Oi/ka- 
deen   allgemein   vorkommen.    Bei    denselben   kann   man   Typen 


\)  Bâillon,  Histoire  des  Plantes,  XII,  65  ff.  (1894). 
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beobachten  {Ci/cas,  Encephaïartos,  Dioon),  wo  sich  die  Blattstiel- 
basis  allmilhlich  in  eine  Scheide  verbreitert.  Dièse  Typen  sind 
vermittels  mehrerer  Zamia- AiiQH  mit  jenen  {Ceratozamid)  ver- 
bunden,  wo  die  Scheiden  zwei  grosse,  freie  Scheidenlappen  be- 
sitzen,  welche  seitwârts  abstehen.  Dieselben  fiihreu  uns  end- 
lich  zur  Stangeria^)  ùber,  wo  eine  deutliche  Ligula  (in  der 
Form  von  einer  3-eckigen  Schuppe)  entwickelt  ist.  Es  ist  dies 
die  einzige  Ligula  unter  den  Gymnospermen. 

Die  Schuppen  (Niederblâtter)  der  Cykadeen  gleiclien  den 
Scheiden  ^). 

a  MONOCOTYLEDONEAE. 

Die  Stipiilargebilde  kônnen  im  allgemeinen  in  zwei  Katego- 
rien  eingeteilt  werden  und  zwar  Scheiden  und  Nebenhlcitter 
(Stipeln);  wir  haben  bereits  die  ersteren  bei  den  Gefâsskrypto- 
gamen  und  Gymnospermen  kennen  gelernt.  Eine  klare  Définition 
dieser  beiden  Kategorien  finden  wir  z.  B.  bei  Pax^),  welcher 
als  Stipularbildungen  blattartige  Verbreiterungen  bezeichnet, 
welche  ans  dem  Blattgrunde  ihren  Ursprung  nehmen.  ■*)  „Durch 
eine  blattartige  Vergrôsserung  des  Blattgrundes  entsteht  die 
Scheide,  Vagina,  welche  den  Stengel  mehr  oder  weniger  um- 
fasst.  Erweitert  sich  dagegen  der  Blattgrund  zu  blattartigen, 
mehr  oder  weniger  vom  Blattstiel  selbst  unabhângigen  Gebil- 
den,  so  entstehen  die  NehenhldUer  (Stipulae),  welche  am  Grunde 
des  Blattstieles  stehen  und  in  ihrer  âusseren  Gestalt  aile  For- 
men  zeigen  zwischen  pfriemlicher  Ausbildung  und  unscheinbaren 
Dimensionen  und  blattartiger  Beschaffenheit,  weitgehender  Glie- 
derung  und  ansehnlicher  Grosse". 

Dièse  beiden  Gruppeu  sind  allerdings  nicht  scharf  abgegrenzt, 
indem  die   Extremformen   der   Scheiden   jenen   der  Stipeln   so 


1)  Dièse  merkwurdige  Cykadee  wurde  lange  als  ein  Farnkraut  beschrieben. 

2)  Einige  allgemeine  Bemevkungen  tiber  die  Gymnospermen  sind  bei  Coulter  and 
Chamberlain  (Morphology  of  Spermatophytes,  New  York  1901)  zu  finden. 

3)  Fax,  AUg.  Morphol.  d.  Pflanzen,  S.  99  (1890). 

4)  Dies  steht  allerdings  mit  der  phyllogenetischen  Auffassung  der  Stipularbildungen 
nicht  im  Einklange,  wie  ja  auch  die  nachfolgende  Définition  dieselben  nur  als  fertige 
Organe  beriicksichtigt. 
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nahe  kommen,  dass  man  sie  an  uiid  tiir  sich  nicht  unterschei- 
deii  kôiinte.  In  solchen  zweifelhaften  Fâllen  gibt  nns  meist  der 
Yergleich  mit  nahe  verwandten  Typen  sonne  die  Keimlinge  oder 
die  Hoch-  oder  JSiederhlatter,  in  einzelnen  Filllen  auch  die  Abnor- 
mitdten  den  gewûnschten  Aufschluss. 

Die  Scheiden  erscheinen  zunadist  als  eine  Verbreiterung  des 
Blattgrnndes.  In  manchen  Fâllen  lassen  die  Scheiden  dièse  Aus- 
bildung  uoch  deutlich  erkennen,  indem  sie  bloss  als  Erweiter- 
ungen  der  Blattstielbasis  (so  z.  B.  bei  Osmiinda,  Isoëtes,  Cycas) 
oder  des  Blattgrundes  (so  z.  B.  bei  zahlreichen  Liliaceen  oder 
Orchideeu,  bei  den  Bromeliaceen  etc.)  auftreten.  Oft  erscheint 
aber  die  Scheide  als  ein  selbstllndiges  Blatiglied^  aus  deni  (zumeist 
ans  dessen  Riicken)  das  scharf  abgegrenzte  zweite  Glied,  die 
Spreite,  entsteht.  Nun  bildet  aber  die  Scheide  kleine  oder  grosse, 
freie  Seitenlappeu,  wie  wir  sie  bereits  bei  den  Cycadeen  keunen 
gelernt  haben.  Durch  das  Zusammenfliesen  derselben  in  ein 
einheitliches  Gebilde  (vrgl.  z.  B.  Stangeria)  entsteht  dann  die 
Ligula,  falls  die  Vereinigung  nur  an  den  Innenrândern  (in  der 
Achsel  der  Spreite)  erfolgte,  oder  eine  Ocrea  ^),  falls  sie  auch 
an  den  Aussenrândern  stattgefunden  hat. 

In  solchen  Fâllen,  wo  die  eigentliche  Scheide  verhâltnismâssig 
klein,  die  freien  Seitenlappen  jedoch  gross  sind,  hat  es  oft  den 
Anschein,  als  ob  es  sich  nm  angewachsene  Stipeln  handeln 
wûrde.  In  einigen  Fâllen  lehrt  uns  die  Entwickelungsgeschichte, 
dass  sich  dièse  Scheidenlappen  als  zwei  Anlagen  noch  vor  der 
Anlegung  der  Scheide  entwickeln,  also  eigentlich  auf  dieselbe 
Art  und  Weise  wie  die  Stipeln,  und  dass  die  Scheide  erst  nach- 
trâglich  durch  Streckung  oder  Wachsen  des  Blattgrundes  ent- 
steht, obwohl  sich  dièse  „  Stipeln"  an  entwickelten  Blâttern  als 
freie  Scheidenlappen  praesentieren.  Man  ist  aber  auch  in  solchen 
Fâllen  durchaus  nicht  berechtigt,  die  Scheidenlappen  als  Stipeln 


1)  Gewôhniich  wird  „Ochrea"  (und  „oclireatus")  geschrieben,  welche  Schreib weise 
aber,  obzwar  allgeraein  gebràuchlich,  nicht  korrekt  ist,  worauf  E.  Vaniot  in  einer 
besondern  Mitteilung  («Notes  sur  les  mots  Ocrea  et  Ocreatus",  Bull.  Acad.  Géogr. 
Botan.  XIII.  (1904),  p.  332)  aufmerksam  geraacht  hat.  Der  Ausdruck  Ocrea  leitet 
sich  von  dem  lateiniychen  Worte  »ocrea"  ab,  wiihrend  das  griechische  »ûî%pa:"  (=  Ocker) 
in  keinem  Zusammenhange  darait  steht. 
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zu  bezeichnen,  uncl  die  Sclieide  einfach  zu  ingnorieren.  Besten- 
falls  kônnte  man  meinen,  das  Blatt  bestehe  in  solchem  Falle 
aus  einer  Scheide,  zwei  Stipeln  imd  der  Spreite.  Stipeln,  die 
uns  die  seitliche  Verlângerung  der  Scheide  darstelleu,  sind 
jedoch  als  Scheidenlappen  zu  bezeichnen.  Die  Entwickelungs- 
geschichte  allein  kann  hier  nicht  entscheiden,  man  weiss  ja 
z.  B.  auch,  dass  die  Lingula  von  Isoëtes  schon  vor  der  Scheide 
angelegt  wird,  obzwar  sie  nur  als  eine  Trichombilduug  aufzu- 
fassen  ist,  welche  allerdings  sehr  zeitlich  ihren  Zweck  zu  er- 
fûllen  hat.  Viel  wichtiger  ist  die  Beobachtung  der  Primârblatter, 
an  welchen  in  der  Regel  keine  Scheidenlappen  („Stipeln''),  son- 
dern  bloss  einfache  Scheiden  vorhanden  sind. 

Was  die  Stipularbildungen  und  speciell  die  Stipeln  bei  den 
Monokotyledonen  betrifft,  so  herrscht  in  dieser  Beziehung  bei  ver- 
schiedenen  Autoren  eine  merkliche  Unsicherheit,  die  in  erster 
Reihe  dadurch  bedingt  wird,  dass  das  wahre  Vehâltnis  zwischen 
den  Stipeln  und  Scheiden  in  der  Regel  missverstanden  wird. 

Bei  den  Monokotylen  gibt  es  meines  Wissens  uach  ûberhaupt 
gar  keine  Nebenblâtter,  weder  freie,  noch  dem  Blattstiele  an- 
gewachsene,  dagegen  ist  hier  die  Scheidenbildung  eine  allgemeine 
Regel,  von  der  nur  wenige  Ausnahmen  zu  finden  sind.  In  eini- 
gen  Extremfâllen  reduziert  und  modifiziert  sich  die  Scheide 
allerdings  derart,  dass  sie  den  angewachsenen  Nebenblâttern, 
wie  sie  z.  B.  bei  den  Dikotylen  anzutreffen  sind,  sehr  âhnlich 
ausgebildet  ist.  Dies  ist  z.  B.  bei  einigen  Potamogeton-Avten, 
Najas,  Hydrocharis,  Smilaœ  otigera,  ocreata,  Ruppia  etc.  der 
Fall.  In  anderen  Fallen  (so  z.  B.  Rhijwgonum,  Stemona,  Dioscored) 
ist  ûberhaupt  keine  Stipularbildung  vorhanden  and  die  Blâtter 
sitzen  mit  schmaler  Basis  oder  mit  einem  unverbreiterten  Blatt- 
stiele an.  In  hôchst  seltenen  Fâllen  (lamus)  ahmen  endlich 
Trichombildungen  freie  Nebenblâtter  nach. 

Von  den  Morphologen  wird  gewôhnlich  die  Ansicht  festge- 
halten,  dass  den  Monokotylen  freie,  seitenstândige  Stipeln  in 
typischer  Ausbildung  nicht  zukommen.  Gluck  vertritt  in  seiner 
grùndlicheu   Arbeit  ^)   die   entgegengesetzte  Ansicht  und  auch 

i)  H.  GuiCK,  Die  Stipulargebilde  der  Monokotyledonen,  Heidelberg  1901, 
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Velenovsky  (1.  c.)  will  den  Grand  der  ziemlich  selten  bei  den 
Monokotylen  auftretenden  freien  Nebenblâtter  darin  erblicken, 
dass  in  dieser  grossen  Abteilung  meist  Typen  vertreten  sind, 
bei  denen  die  Bliltter  mit  breiter  Basis  aufsitzen.  A.  P.  Can- 
DOLLE,  EicHLER,  Celakovsky,  Goebel  u.  a.  beliaupten,  dass  bei 
den  Monokotylen  keine  Seitenstipulae  vorhanden  sind. 

So  sagt  z.  B.  A.  DE  Candolle  ^)  „les  stipules  n'existent  dans 
aucune  plante  monocotylédone"  und  âhnlich  hat  sich  aucli 
A.  Richard  ^)  geaussert.  Der  erstere  Autor  sagt,  dass  ûberhaupt 
keine  Pflanze,  deren  Blattstiel  an  der  Basis  scheidenfôrmig  ist, 
Nebenbliltter  besitzt,  welcher  Ansicht  bereits  C.  F.  Meisner  ^), 
mit  Hinweis  auf  Polygonum  widerspricht.  Ebenso  bezeichnet 
auch  D.  Clos^)  die  Meinung  De  Candolle's  und  Eichard's  „sans 
doute  trop  général"  und  beruft  sich  auf  Ruppia,  Potameen, 
einige  Araceen  etc.  Desgleichen  erklârt  auch  Ed.  Prillieux  ^), 
dass  er  nicht  zôgere  die  Anhânge  von  Althenia  Jiliformis  als 
echte  Nebenblâtter  zu  bezeichnen,  H.  Wydler^)  hait  ûberhaupt 
die  Nebenblâtter  fur  einen  Scheidenteil,  denn  die  Stipulae  ge- 
hôren  stets  zu  der  Scheide,  die  Stipulae  petiolares  und  intra- 
petiolares  bezeichnet  er  als  eine  Ligularbildung  und  sagt  weiter, 
dass  er  ûberhaupt  keinen  Unterschied  zwischen  der  Ligula 
eines  Grasblattes,  oder  der  anfangs  geschlossenen  immensen 
Ligula  von  Rheum,  der  der  ûbrigen  Polygoneen,  von  Potamo- 
geton,  der  Umbelliferen  und  der  gespaltenen  vieler  Leguminosen, 
Rosaceen  und  Ranunculaceen  aufzufinden  weiss.  Auch  Van  Tifg- 
HEM  '^)  sagt,  dass  den  Monokotyledonen  Stipulen  zukommen, 
und  zahlreiche  Autoren  halten  die  Ligulen  der  Gramineen,  Cy- 
peraceen  und  anderen  Monokotylen  sowie  die  Stipularbildung 
von   Potamogeton   fur  echte  Nebenblâtter,  so  z,  B.  E.  Cosson  ^), 


1)  A.  De  Candolle,  Organogr.  végét.  I.  p.  334. 

2)  A.  Richard,  Précis  de  bot.  p.  126. 

3)  C.  F.  Meisner,  in  seiner  Uebersetzung  De  CandoUes  Organogr.  S,  286  — 28C  (1828). 

4)  D.  Clos,  Bull.  Soc.  Bot.  France  IV.  (1857)  p.  985 

5)  E.  Prillieux,  Bull.  Soc.  Bot.  France  XI  (1864)  p.  222. 

6)  H.  Wydler,  Botan.  Zeitung  II.  (1844)  p.  630-631. 

7)  Van  Tieghem,  Traité  de  botanique  pag.  348. 

8)  E.  CossoN,  Bull.  Soc.  Bot.  France  VII.  (1860)  p.  718. 
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welcher  aber  betont,  class  dièse  Stipel  ans  einem  einheitlichen 
Organe  besteht  („La  stipule . . .  paraît  constitué  par  un  seul 
organe  et  non  par  deux  orgaoes  soudés  bord  a  bord"). 

G.  Colomb  ^)  sagt  (im  Gegensatz  zu  H.  Gluck),  dass  sich  die 
Blattscheide  in  eine  Ligula  verlângern  kann,  au  der  er  drei 
Telle  {régions  latérales,  stipulaires  und  asilaires)  unterscheidet. 
Er  sagt  weiter,  dass  sich  die  Blattscheide  bis  auf  Null  redu- 
zieren  kann,  wobei  aber  die  Ligula  erhalten  bleiben  kann  und 
es  entsteht  dann  entweder  eine  Axillarligula,  wenn  ihre 
3  Telle  vorhanden  sind,  oder  eine  Axillarstipida,  wenn  sich  die 
«régions  latérales"  reduzieren  oder  schliesslich  eine  echte  Stipel, 
„si  enfin  la  région  axillaire  se  divise  suivant  sa  longueur  en 
deux  moitiés  Tune  droite,  l'autre  gauche,  les  régions  stipulaires 
existent  seules  à  la  base  du  pétiole". 

Colomb's  Ansicht  deckt  sich  also  im  Wesen  mit  der  Anschau- 
ung  Wydler's.  Beide  Autoren  halten  die  Scheide  fur  ein  ursprûng- 
liches  Organ,  aus  dem  die  Nebenblâtter  entstanden  sind.  Wir 
werden  spâter  sehen,  dass  dièse  Ansicht  im  Grunde  die  richtige 
ist,  obzwar  vielleicht  in  einzelnen  Fâllen  die  Blattscheiden  durch 
Vei'schmelzung  paariger  Stipeln  mit  dem  Blattstiele  entstanden 
sein  konnten.  Die  Entstehung  der  Nebenblâtter  aus  den  Scheiden 
muss  m  an  sich  nicht  stets  als  eine  allmahliche  Umgestaltung 
denken.  Dieselben  konnten  plôtzlich  —  durch  eine  Mutation  — 
entstehen,  wie  dies  v^ohl  fur  viele  Organe  der  Fall  sein  mag. 
Man  ist  jedoch  (entsprechend  dem,  was  ûber  die  Stipularbil- 
dungen  bekannt  ist)  nicht  in  jedem  Falle  berechtigt,  die  Ent- 
stehung der  freien,  seitlichen  Nebenblâtter  theoretisch  aus  den 
Blattscheiden  abzuleiten,  da  sich  dieselben  in  einzelnen  Fâllen 
auch  direkt  aus  dem  Blattgrnnde  oder  der  Blattstielbasis  ab- 
gliedern  konnten.  Im  allgemeinen  ist  aber  die  Anschauung 
Wydler's  und  Colomb's  die  einzig  richtige  phylogenetische  Auf- 
fassuug  der  Stipularbildungen. 

Im  Ganzen  ist  es  aber  merkwûrdig,  wie  lange  die  Neben- 
blâtter ùbersehen  oder  nur  ganz  fiûchtig  erwâhnt  wurden.  Die 


1)  G.  Colomb,  Recherches  sur  les  stipules,  p.  75  (conclusions)  (1887). 
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illtesten  botanischen  Autoren  kûmmerten  sich  gar  nicht  um 
dièse  Gebilde  und  wenngleich  sie  dièse  auch  auf  den  Tafeln 
mehr  oder  weniger  genau  abbilden,  lassen  sie  sie  in  der  Be- 
schreibung  der  BUltter  unerwîlhnt,  so  z.B.  Bauhin  ^),  Dodonaëus^), 
LoBELius^)  und  andere.  Erst  Clusius '^j  bezeichnet  sie  als  „foliola", 
so  nennt  er  z.  B.  in  der  Beschreibung  der  Papilionacee  Cicercula 
aegyptiaca  die  Nebenblâtter  „foliola,  e  quorum  sinu  prodeunt 
oblongo  pediculo  innixa  bina  alia  folia  angusta."  Er  hait  daher 
die  Blâttchen  mit  den  Stipeln  fur  homolog.  Malpighi  ^)  bildet 
bereits  eine  grôssere  Zabi  von  N^ebenblâttern  ab  und  bezeichnet 
sie  als  „foliola  caduca.'''' 

J.  P.  TouRNEPORT  ^)  bezeichnet  die  Nebenblâtter  einfach  als 
Blâtter  (folia)  ;  so  sagt  er  z.  B.  in  der  Beschreibung  von  Pimm 
sativum,  welches  er  auf  der  Taf.  215  sehr  gut  abbildet  (Pars.  I. 
p.  394):  5,caules .  . . .  infîrmi,  quos  ita  complectuntur  folia  G 
ut  ab  iis  transadigi  videantur."  Dièse,  auf  der  Tafel  mit  G  be- 
zeichneten  „Blâtter"  sind  eben  die  grossen  Stipeln.  Ahnlich  âus- 
sert  sich  ungefâhr  gleichzeitig  Valentini  in  seiuem  Krâuter- 
buch  '),  wo  er  sich  z.  B.  ûber  dieselbe  Pflanze  {Plsum  sativum) 
folgenderweise  hôren  lâsst:  „Die  Blatter  sind  langlicht-rund, 
deren  etliche  die  Stengel  wie  ein  Kragen  umgeben''. 

Linné  gebraucht  bereits  im  Jahre  1751  die  Bezeichnung  ,ySti- 
pula^\  Er  sagt  ^)  :  ,, Stipula  est  squama,  quae  basi  petiolorum 
aut  pedunculorum  enascentium  utrinque  adstat:  Papilionaceae, 
Tamarindus,  Cassia,  Rosa,  Melianthus,  Liiiodendrum,  Armeniaca, 
Persica,  Padus  etc." 

Seit  1751  wird  die  Bezeichnung  Stipula  (Stipel,  Nebenblatt) 
allgemein  gebracht. 

In  der  bekannten  Terminologie  von  Hayne  (aus  dem  J.  1799)^) 

1)  K.  Bauhin,  Pinax  theathri  botanici,  Basiliae  1623. 

2)  Remberti  Dodonaei,  Stirpiura  Historiae,  Antwerpiae  1583. 

3)  Matthias  de  Lobelius,  Plantarum  seu  stirpium  historia,  Antwerpiae  1576. 

4)  Clusius,  Rariorura  plantarum  historia,  Antwerpiae  1601,  p.  236. 

5)  Marcello  Malpighi,  Opéra  omnia  p.  22—39  (1686). 

6)  J.  P.  TouRNEFORT,  Institutiones  rei  herbariae,  Tom.  I.  Parisiis  1719. 

7)  M.  B.  Valentini,  Krâuter-Buch,  1719,  S.  379. 

8)  Caroli  Linnaei,  Philosophia  botanica  (edit.  sec.  1780)  p.  50. 

9)  Fil.  Gottl.  Hayne,  Termini  botanici  iconibus  illustrati,  Berlin  1799,  S.  167. 
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werden  die  Stipiilae  deutsch  „Afterbldtter''''  genannt,  wie  dies 
zn  jener  Zeit  ûblicli  war.  Hayne  sagt:  „Stipulae  sunt  partes 
foliis  structura  similes  juxta  foliorum  basin  positae  et  plerum- 
que  ab  eis  figura  ac  miuori  magnitudine  dififerentes."  Es  wer- 
den folgende  Typen  der  Afterblâtter  unterscliieden :  \.)  solitariae 
(einzeln),  2.)  geminae  (gepaart),  3.)  oppositae  (gegenûberstehend), 
4.)  laterifoïiae  (blattseitstândig),  5.)  extrafoliaceae  (blattunter- 
stândig),  6.)  suprafoliaceae  (blattûberstândig),  7.)  oppositifoUae 
(blattgegenstândig),  8.)  axillares  (blattachselstândig),  9.)  petiolares 
(blattstielstândig),  10.)  pedicellatae  {gQÛÀQM),  llO-^'^-^-^z'/é^  (sitzend), 
12.)  connatae  (verwachsen),  13.)  «cZ/z^to^  (angewachsen),  \4:.)spha- 
cilatae  (brandig),  15.)  sjnnatae  (dornartig),  16.)  caducae  (hinfâllig), 
17.)  deciduae  (abfallend),  18.)  persistentes  (bleibend). 

Man  muss  nicht  einmal  die  Définition  der  einzelnen  Typen 
wiederholen,  um  zu  ersehen,  dass  dièse  rein  formelle  Einteilung 
zum  Teil  ancli  solcbe  Fornien  einschliesst,  die  keinesfalls  mit 
besonderen  Namen  belegt  werden  dùrfeu,  so  z.  B.  die  „brandigen 
Afterblâtter"  von  Vicia  sauva  (Nr.  14),  welclie  ,,durch  eineu 
braunen  Fleck  (!)  bezeichnet  sind."  Die  ,,stipulae  solitariae"  und 
„stipulae  extrafoliaceae"  von  Ruscus  Hypoglossum  (Nr,  1  und  5) 
sind  bekannterweise  schuppenfôrmige  Blâtter  und  keine  Stipeln. 

Die  Blattscbeide  wird  (1.  c.  p.  169)  folgenderweise  charakteri- 
siert:  „Vagina  est  foliacea  pars  circumcludens  caulem,  scapum, 
praecipue  vero  culmum  et  plernmque  petioli  tenens  locnm." 
Nach  Hayne  findet  man  sie  1.)  foliifera  (blattragend),  2.)  aphylla 
(blattlos),  3.)  truncata  (abgestutzt). 

Unter  den  spâteren  Arbeiteu  ûber  die  Stipularbildungen  ist  von 
besonderer  Wicbtigkeit  die  kritische  Stndie  von  E.  Regel  ^), 
welcher  die  Stipeln  sensu  latissimo  auffasst  und  somit  aucli 
unseren  Ansicbten  nabe  kommt.  Er  sagt:  „Die  Verbreitung 
dèr  Stipeln  ist  eine  viel  allgemeinere,  wie  man  gewôlmlich 
annimmt,  und  vermuthlich  kommen  sie  bei  allen  Pflanzen  in 
der  frûliesten  Jugend  vor,  meine  Untersuchungenreichen  jedoch 


1)   E.    Regel,  Beobaohtungen  iiber  den  Ursprung  und  Zweck  der  Stipeln,  Linnaea 
XVII.  (1843)  S.  193-234. 
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noch  nicht  soweit,  dass  ich  dièses  gegenwârtig  schon  mit  Sicher- 
heit  ])ehaupten  kônnte;  den  Monocotyledonen  kommen  sie  ganz 
allgemeiu  zu,  uud  sie  gelangeii  bei  diesen  sogar  oft  auf  Kosten 
(1er  Blîltter  zur  blattartigen  AusbilduDg.  Bei  den  Dicotyledonen 
kommen  sie  mit  Sicherheit  bei  allen  Gewîichsen  mit  scheidigen 
lilattstielen,  und  aiisserdem  noch  bei  dem  grôssten  Theile  der 
ùbrigen  vor." 

Nach  Regel  zerfallen  aile  blattartigen  Organe  der  Phanero- 
gamen  in  zwei  ganzlich  von  einander  getrennte  Bildungen,  nâm- 
licli  in  die  Stipel-  nnd  Blattbildung.  ,,Die  Stipeln  sind  deshalb 
insofern  als  eine  der  Blattbildung  vorausgehende  Bilduug  zu 
betrachten,  insofern  sie  bei  sich  nen  entwickelnden  Individuen 
scbon  vor  der  Blattbildung  auftreten." 

Regel  scheint  aber  die  freien  Nebenbliltter  fur  eine  ursprûng- 
liche  und  die  Scheide  fur  eine  abgeleitete  Form  zu  halten,  in- 
dem  er  sagt,  dass  die  Scheide  ebenso  wie  die  scheidigen  Blatt- 
stiele  immer  erst  in  einer  spâteren  Période  durch  gemeinsames, 
an  der  Basis  stattfindendes  Wachstum  der  Stipel  und  des 
Blattes  entsteht  und  deshalb  richtiger  Stipelscheide  zu  nennen 
sein  wûrde. 

Intéressant  sind  auch  die  Erôrterungen  von  J.  G.  Agardh 
ûber  die  Nebenbliltter.  ^)  Dieser  Autor  betont,  dass  die  Appen- 
dicularorgane  nicht,  wie  man  gewôhnlich  annimmt,  einerlei, 
sondern  zweierlei  verschiedener  Art  sind,  nâmlich  Stipula  und 
Blatt;  die  Stipulae  kônnen  demnach  (àls  den  Blâttern  voran- 
gehende  Organe)  nicht  als  deren  Appendicularteil  betrachtet 
werden.  Agardh  deutet  somit,  wenn  er  es  auch  nicht  direkt 
ausspricht,  auf  die  Existenz  von  zwei  Blattgliedern  hin.  Ersagt, 
dass  die  Stipulae  nicht  irgend  einen  Teil  des  Blattes  darstellen, 
da  sie  sich  vor  demselben  ausbilden  ;  ihr  Wachstum  hôrt  auf 
mit  dem  Auftreten  des  Blattes,  man  muss  sie  folglich  als  ein 
selbstândiges,  dem  Blatte  vorangehendes  Organ  betrachten.  Die 
Nebenblattbildung,   als   dem   Blatte   vorausgehend  und  es  vor- 


1)  J.  G.  Agardh,  Ueber  die  Nebenblatter  (Stipulae)  der  Pflanzen.  Dièse  Abhand- 
lung  wird  von  Fries  und  Wahlberg  in  Flora  XXXIII.  (1850)  S.  758  fî.  besprochen. 
Ob  und  wo  sie  erschienen  ist,  ist  mir  unbekannt.  Pritzel  kennt  sie  ebenfalls  nicht. 
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bereitend,  ist  in  dem  nnteren  Telle  jedes  Triebes  (oder  dem 
âusseren  der  Knospe)  ùberwiegend,  die  Blattbildung  dagegen 
iu  den  oberen  Teilen. 

A.  TrécuiJ)  weist  darauf  hin,  dass  es  keinen  durcligreifenden 
Unterschied  zwischen  Nebenblattern  und  Blattsclieide  gibt. 
Die  Analogie  zwischen  der  Scheide  und  den  angewachsenen 
Nebenblattern  ist  so  vollkommen,  dass  man  dièse  beiden  For- 
mationen  im  Prinzip  nicht  unterscheiden  kann. 

Fur  die  phylogenetische  Auffassung  der  Stipularbildungen  ist 
aber  neben  den  oben  zitierten  Arbeiten  von  ganz  besonderer 
Bedeutung  die  Studie  von  A.  A.  Tyler^),  der  aucli  eine  nahezu 
vollstândige  tJbersiclit  der  wichtigsten,  sich  mit  den  Stipular- 
bildungen befassenden  Literatur  mit  kurzer  Besprecliung  der 
einzelnen  Arbeiten  bis  zum  J.  1897  angeschlossen  ist. 

Tyler  spricht  jedoch  (S.  23 — 24)  den  Kryptogamen  und  Gym- 
nospermen  typische  Sti])ularbildung  ab  und  sagt:  „We  may 
then  consider  the  „ stipule"  of  the  Ophioglossaceae,  Marattiaceae 
and  Osmundaceae  and  the  ,, ligule"  of  Selaginella  and  Isoëtes 
as  spécial  developments  and  as  properly  placed  in  a  separate 
category  from  the  appendages  bearings  thèse  names  among 
the  Angiospermae.  The  Gymnospermae  présent  nothing  to  re- 
present  either  stipule  or  ligule  . . . ." 

Die  Hauptresultate  seiner  Untersuchungen  sind  folgende  : 

1.)  The  sheathing  pétiole^)  has  its  origin  independently  of 
the  true  pétiole  and  is  formed  by  a  concomitant  development 
of  the  latéral  and  central-basal  portions  of  the  primitive  leaf. 

2.)  The  ligule  is  a  spécial  development  of  the  apical  parts 
of  the  latéral  portions  of  the  primitive  leaf  along  the  ridge 
between  the  sheathing  pétiole  and  the  distal  parts  of  the  leaf. 
The  sheathing  pétiole  may  disappear  by  degeneration,  rendering 
the  ligule  axillary  as  in  many  species  of  Potamogeton. 


1)  A.  Trécul,  Sur  la  formation  des  feuilles,  Ann.  Se.  Nat.  III,  20  p.  288  ff.  (1853). 

2)  A.  A.  Tyler,  The  Nature  and  Origin  of  Stipules,  Annal,  of  the  New  York 
Academy  of  Scienc,  vol.  X.  p.  1-49  (1897)  (Contrib.  frora  the  Dep.  of  Bot.  of  Co- 
lumbia  Univ.  No.  119). 

3)  Dieser  Terniin  wiire  durch  die  einfache  Bezeichnung  »the  sheath"  zu  ersetzen. 
Ann.  Jai-d.  bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  10 
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3.)  The  ochrea  is  related  to  tlie  ligule  and  is  generally  as- 
sociated  with  the  slieathing  pétiole. 

4.)  The  latéral  portions  of  the  primitive  leaf,  when  separated 
in  greater  or  less  degree,  constitute  stipules  in  the  usual  ac- 
ceptation of  the  term.  They  are  variously  modified  by  subsé- 
quent evolutionary  changes,  by  increased  development,  by  basai 
or  total  degeneration,  by  secondary  adnations  and  varions 
textural  modifications. 

5.)  The  latéral  portions  of  the  primitive  leaf  therefore  re- 
présent  in  potential  the  ligule,  the  ochrea,  the  margins  of 
slieathing  pétioles  and  stipules,  but  they  are  often  incorporated 
with  the  other  portions  as  the  wings  of  pétioles  and  as  latéral 
basai  portions  of  leaf-blades. 

Fr.  Czwettlkr  ^)  ist  der  Ansicht,  dass  sich  der  Blattgrund 
in  einzelnen  Fâlleu  in  die  Lange  zieht  und  somit  eine  Scheide 
hervorbringt  ;  falls  sich  der  Blattgrund  ûberhaupt  nicht  differen- 
ziert,  entsteht  ein  einfaches,  nebenblatt-  und  scheidenloses  Blatt. 
Falls  sich  aber  der  Blattgrund  nicht  nur  nach  der  Lange,  son- 
dern  auch  seitlich  entwickelt,  entsteht  ein  Blatt  mit  Scheide, 
Nebenblattern  und  Spreite.  Czwettler  bezeichnet  also  die  Schei- 
denlappen  einfach  als  Stipeln,  und  liât  insoferne  Redit,  als  in 
der  Tat  dièse  beiden  Gebilde  homolog  sind,  sich  aber  sehr  un- 
gleich  verhalten.  Wo  freie  (scheidenlose)  Nebenblatter  auftreten, 
ist  die  Existenz  derselben  fur  allé  Blâtter  absolut  konstant, 
wâhrend  die  Scheidenlappen  oft  auf  einem  und  demselben  In- 
dividuum  bald  entwickelt  sind,  bald  wiederum  felilen. 

Wie  bereits  erwâhnt  wurde,  werden  von  Gluck,  Velenovsky 
u.  a.  die  Nebenblâtter  den  Monokotylen  zuerkannt.  Aber  auch 
G.  W.  BiscHOEF  ^)  reilit  die  Ocrea,  Ligula  und  die  „Stiper' 
der  Naiadaceae  sowie  die  Tute  der  Palmen  den  Stipularbil- 
dungen  an. 

Ausser  den  genannten  Autoren  sprechen  auch  Mirbel,  Tre- 
viRANus,  Seringe,  Trécdl,  E.  B.  Uline,  Lindinger  u.  a.  von  den 
Nebenblàttern  bei  den  Monokotyledonen. 

1)  Fk.  Czwettler,  0  palistech  (bohm.),  Prostëjov  1910,  S.  4. 

2)  G.  V^.  BisCHoiF,  Lehrbuch  der  Botnik.  S.  177  ff.  (1834). 
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J.  LuBBOCK  ^)  spricht  zwar  vou  intrapetiolaren  Stipeln  bti 
Potamogeton  lucens  L.  imd  anderen  britischen  Potamogeion- Avien 
(nur  P.  densus  L.  ist  nach  Lubbock  oline  Nebenblâtter),  betrachtet 
jedoch  schon  die  Stipularbildung  vou  Najas  als  eine  echte  Scheide 
(„leaf-sheath")  und  nicht  als  angewachsene  Nebenblâtter  wie 
Gluck,  erblickt  aber  im  allgemeinen  die  Stipelu  in  den  Ligulen, 
wie  dieselben  z.  B.  bei  den  Gramineen  oder  Scitamineen  auf- 
treten,  oder  richtiger  gesagt,  dièse  Ligulen  sind  uacli  Lubbock 
das  obère  freie  Eude  der  den  Scheidenrâuderu  angewachsenen 
Nebenblâtter. 

Seine  Ansicht  ist  am  besten  ersichtlich  daraus,  was  er  bei 
der  Besprechuug  des  Hedycliium  fiavescens  Lodd.  sagt:  „Tlie 
sheaths  are  very  long,  connate  in  the  lower  portion  into  a 
complète  cylinder,  and  open  towards  the  top  as  in  the  Gra- 
niineae.  The  stipules  form  a  membrauous  brown  margin  adnate 
to  the  edges  of  the  sheaths,  but  at  the  top  of  the  sheath  they 
become  free  from  it,  and  are  connate  in  one  pièce  in  front  of 
the  short  pétiole,  and  therefore  intrapetiolar.  In  this  they  strongly 
resemble  the  ligules  or  the  stipules  of  te  Gramineae;  but  they 
are  much  longer  . . .  /' 

Ich  erachte  es  aber  fur  nicht  zutreffeud,  die  Scheidenlappen 
als  seitliche  Nebenblâtter  und  die  Ligulen  (beziehungsweise  die 
Ocreen)  als  intrapetiolare  Stipeln  zu  bezeichuen,  besonders  mit 
Rûcksicht  auf  die  von  Velenovsky  aufgestellte  Théorie  der  ein- 
fachen  und  zweigliederigen  Blâtter.  In  solchen  Fâllen,  wo  grosse 
Scheidenlappen  entwickelt  sind,  kônnte  man  dieselben  allerdings 
als  Nebenblâtter  bezeichuen,  wenn  man  die  Scheide  ignorieren 
und  dièse  Lappen  an  und  fur  sich  und  in  ihrem  Verhâltnisse 
zu  dem  zweiten  Blattgliede  (der  Spreite)  betrachten  wollte. 
Dièses  Vorgehen  ist  aber  unberechtigt,  da  dieselben  klar  und 
deutlich  ihren  Zusammenhang  mit  der  Scheide  zeigen;  sie  mûs- 
sen  daher  als  ein  Scheidenteil  betrachtet  w^erden  und  von  die- 
sem  Standpuukte  ausgehend,  kann  man  sie  unmôglich  als  „Ne- 
benblâtter  der  Scheide  oder  des  ersten  Blattgliedes"  bezeichuen, 

1)  J.  Lubbock,  On  Stipules,  their  Forras  and  Functions,  Linnean  Journ.,  Bot, 
vol.  XXX.  530  (1894). 
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da  erstens  die  Scheide  selbst  eine  Stipularbilduug  darstellt  und 
zweitens  dièse  Lappen  (beziehiingsweise  Ligulen  und  Ocreen) 
zii  der  Scheide  in  wesentlich  anderem  Verhâltnisse  stehen  als 
die  Nebenblatter  zu  der  Spreite.  Die  Ansicht  Lubbock's  ist  nur 
insoferne  richtig,  als  sie  die  Homologie  der  Sclieidenlappen 
und  der  Ligulen  mit  den  Nebenblattern  zum  Ausdruck  bringt. 
Man  darf  aber  nicht  ausseracht  lassen,  dass  sich  die  echten 
Stipeln,  weungleich  sie  den  Sclieidenlappen  gleichen,  doch  etwas 
anders  verhalten  als  dièse. 

Es  ist  wirklich  befremdend,  wie  wenig  Aufmerksamkeit  bis- 
her  den  Stipularbildungen  vom  morpliologischen  Standpunkte 
aus  gewidmet  wurde.  Lubbock,  Gluck  und  Velenovsky,  die  sich 
in  neuerer  Zeit  mit  diesen  Fragen  eingehend  beschaftigten, 
fanden  hier  ein  ofîenes  Feld,  welches  noch  lange  viele  wichtige 
Problème  aufzuweisen  haben  wird. 

H.  Gluck  beschâftigte  sich  speciell  mit  den  Stipularbildungen 
der  Monokotyledonen  und  seine  grûndlichen  Studien  miissen 
als  hôchst  wichtig  fur  die  Lôsung  des  Problèmes  erachtet  wer- 
den.  Leider  kann  ich  den  Folgerungen  Glûck's  im  aligemeinen 
nicht  beipflichten,  und  will  es  versuchen,  dies  nâher  zu  begrûn- 
den.  Gluck  kommt  zu  folgenden  Schlûssen  ^)  : 

5,1.  Die  paarigen  Stipeln  stellen  den  phylogenetisch  àltesten 
Typus  vor,  der  als  Ausgangspunkt  fur  aile  anderen  Stipularorgane 
gedient  hat.  Die  Primârblatter  mit  paarigen  Stipeln  nehmen  die 
tiefste,  unterste  Région  an  der  Sprossachs'e  des  Keimlinges  ein. 

II.  Die  Stipula  adnata  (=  Scheide  im  unseren  Sinne)  stellt 
den  phylogenetisch  zweitaltesten  Typus  vor.  Die  mit  einer  Sti- 
pula adnata  ausgerûsteten  Primârblatter  nehmen  die  zweite 
Région  an  der  Sprossachse  des  Keimlings  ein.  Die  fur  dièse 
Stipel  charakteristische  Ligula  ist  durch  Verschmelzung  der 
freien  Enden  paariger  Stipeln  entstanden. 

III.  Die  Stipula  axillaris  stellt  den  phylogenetisch  jûngsten 
Typus  vor.  Die  Primârblatter  mit  axillârer  Stipel  nehmen  die 
dritte   und   hôchste   Région  an   der  Sprossachse  des  Keimlings 


1)  H.  GLiiCK,  l.c.  s.  19—20. 
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ein,  sie  sind  zuletzt  gebildet  worclen.  Dièse  Stipula  axillaris 
ist  dadurcli  ans  der  Stipula  aduata  entstanden,  dass  eiue  Spal- 
tung  der  Stipularscheide  stattgefunden  hat." 

Gluck  baut  seine  Ausicht  in  erster  Reihe  auf  der  Keimungs- 
gescliichte  von  Potamogeton  densus  auf,  bei  dem  ganz  vereinzelt 
im  Stadium  der  Blute  mit  paarigen  (aber  angeivachsenen  I)  Sti- 
peln  ausgerûstete  Laubblâtter  auftreten.  Diesen  Typus  betrachtet 
er  als  phylogenetischen  Ausgangspunkt  fur  die  Scheide  (seine 
,, Stipula  adnata")  und  fiir  die  Axillarligula.  Ferner  beruft  er 
sich  auf  einige  and  ère  Potamogeton- Avten,  bei  welchen  die  Pri- 
marblâtter  mit,  dem  Blattstiele  angewachsenen  und  daher  eiue 
kleine  Scheide  mit  freien  Zipfelu  bildendeu  Stipeln  versehen  sind, 
die  Blâtter  der  zweiten  Blattgeneration  dagegen  eine  Blatt- 
scheide  mit  einer  Ligula  tragen  und  die  dritte  Primarblattge- 
neration  durch  die  Existenz  freier,  achselstilndiger  Stipeln  aus- 
gezeichnet  ist. 

Ich  stimme  mit  Gluck  ûberein,  dass  die  intrapetiolare  Stipel 
den  phylogenetisch  jûngsten  Typus  darstellt,  welcher  gewôhn- 
lich  aus  wahren  seitliclien  Nebenblâttern  entstanden  ist,  mit- 
unter  aber  auch  aus  der  Scheide.  An  und  fur  sich  ware  es 
allerdings  schwer  zu  entscheiden,  ob  eine  Stipula  axillaris  ihren 
Ursprung  aus  den  Nebenblâttern  oder  der  Scheide  hat,  m  an 
kann  dies  aber  durch  vergleichende  Untersuchungen  leicht  ent- 
scheiden. So  unterliegt  es  keineni  Zweifel,  dass  die  Axillarstipel 
vieler  Urticaceen  und  Ruhlaceen  durch  Verschmelzung  freier, 
seitlicher  Nebenblâtter  entstanden  ist,  wâhrend  dieselbe  bei  den 
Monokotyledonen  ihren  Ursprung  in  der  Scheide  hat.  Dies  be- 
weist  eben  die  Keimungsgeschichte  des  Potamogeton,  das  Gleiche 
sehen  wir  auch  bei  den  Gramineeu  verwirklicht,  wo  (allerdings 
sehr  selten)  die  der  Spreite  entsprechende  Granne  aus  der  Basis 
ihrer  Deckspelze  entspringt.  Die  Deckspelze  der  Grâser  gleicht 
bekannterweise  der  Scheide,  ihr  oberster  Teil  (oberbalb  der  In- 
sertion der  Granne)  der  Ligula.  Tm  letztgeuannten  Falle  ist 
also  die  ganze  Deckspelze  der  Ligula  gleichwertig,  oder  mit 
anderen  Worten,  wir  haben  daun  ein  Blatt  (--  die  Granne)  mit 
axillârer  Stipel  (=  der  Spelze). 
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Die  scheinbaren,  angewachsenen  Nebenblâtter  von  Potamogeton, 
wie   sie   in    (1er  untersten  Région  der  Prim^lrblatter  auftreten, 
sinil   eben   nichts   anderes  als  reduzierte  Scheiden  mit  grossen, 
freien   Scheidenlappen,   wie  dies   auch  der  Vergleich   mit  ver- 
wandten   oder   unter   ahnlichen   Verhîlltnissen   lebenden   Typen 
beweist.  Man  kann  ja  in  verschiedeneu  Verwandtscbaftskreisen 
beobachten,  wie  sich  bei  den  hygrophilen  oder  wasserbewohnen- 
den   Typen   die   eigentlichen   Scheiden   verkleinern,  dabei  auch 
zart  oder  dnnnhtlutig  werden  und  oft  ansehnliche  Scheidenlappen 
entwickeln,  sodass  sie  danu  prima  vista  wegen  ihrer  Form  und 
Konsistenz   fur  kurz   oder  langer   angewachsene    Nebenblâtter 
gehalten  werden  kônnen.  Dies  ist  z.  B.  unter  den  Umbelliferen 
bei   Hacquetia  der  Fall  ^),   oder  unter   den  Ranunculaceen  bei 
der  Gattung  Ranunculus  selbst,  wo  die  Arten  der  Sektion  Ba- 
trachium   anscheinend   hautige,   angewachsene   Stipeln  besitzen, 
die   aber   (wie   auch   bei  Potamogeton  oder  Hacquetia)  vollkom- 
men  stengelumfassend  sind,  was  bei  den  echten  Stipeln  in  der 
Regel  nicht  der  Fall  ist.  Schon  Lubbock  ^)  bemerkt  sehr  zutref- 
fend,   dass  dies  wohl  durch  ahnliche  Existenzbedingungen  her- 
vorgerufen  worden  ist  („similarity  of  conditions  hâve  therefore 
developed  in  the  aquatic  Ranunculaceae  an  arrangement  very 
similar   to    that   of  the  Patomogetons"),  dass  es  sich  also  um 
fixierte  Anpassungsmerkmale  handelt.  Die  Axillarligula  scheint 
aber  bei  den  aquatischen  Monokotyledoneu  ihrem  Zwecke  noch 
besser  zu   entsprechen    als   die    reduzierte^  Scheide   mit  freien 
Lappen,  und  hieriu  kônnen  wir  wohl  der  Grund  ihres  Entstehens 
erblicken.  Die  erstere  Form,  die  wohl  aus  einer  typischen  Scheide 
entstanden  ist,  stellt  uns  also  ein  phylogenetisch  frûheres  (wenn 
auch  nicht  ursprûngliches  !)  Stadium  dar  und  erscheint  als  eine 
atavistische   Form   an   den   Primârblâttern.  In  anderen  Fâllen, 
wo  die  Laubblâtter  eine  mit  freien  Lappen  versehene  Scheide 
besitzen,   erscheint   oft   die  atavistische   Form  an  den  Primar- 


1)  Vrgl.  DoMiN,  Morphol.  und  phylogenet.  Studien  ûber  die  Famille  der  Umbelli- 
feren, II  Teil,  Bull.  Intern.  Acad.  Sciènc.  de  Bohême,  1909,  S.  62. 

2)  Lubbock,  1.  c.  S.  465. 
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blâttern,  wo  eine  Scheide  ohne  Lappen  vorkommt,  wie  dies 
bereits  geschildert  wurde. 

Bei  Potamogeton  densus,  wo  die  Lanbblâtter  weder  Scheiden 
nocb  Axillarstipeln  besitzeu,  kônuen  wir  annehmeu,  dass  die 
Unterdrûckung  der  Stipularbildungen  mit  Rùcksicht  auf  die 
dicht  gegenstândig  genâherten  Bliitter  erfolgte.  Ubrigens  ist  hier 
die  Blattstielbasis  halbstengelumfassend  und  der  Scliutz  der 
Eudknospe,  wie  schon  Lubbock  zeigte,  so  vollkommen,  dass  hier 
die  Stipeln  oder  Scheiden  gânzlich  ûberflûssig  erscheinen. 

Wie  bereits  erwahnt  wurde,  sind  die  Stipularbildungen  in 
zwei  paralelle,  durch  Mittelformen  verbundene  Abteilungen  ein- 
zuteilen,  und  zwar  in  echte  Nebenhlditev  (Stipeln)  und  Scheiden. 

Dièse  Einteilung  ist  aber  nur  insoferue  berechtigt,  als  man 
die  Stipularbildungen  einfach  nach  ihrer  âusseren  morphologi- 
schen  Ausbildung  betrachtet,  also  so,  wie  sie  sich  an  den  ent- 
wickelten  Laubblattern  zeigen.  Vom  Standpunkte  der  systema- 
tischen  (beschreibenden)  Botanik  genûgt  es  wohl,  wenn  man 
Blattscheiden,  freie  oder  angewachsene,  intrapetiolare  und  inter- 
petiolare,  zu  Dornen  oder  Drûsen  verwandelte  etc.  Nebenblâtter 
unterscheidet.  Die  vergleichende  Morphologie  fragt  aber  auch 
nach  dem  phylogeiietischen  Alter  dieser  beiden  Kategorien  und 
nach  ihrem  gegenseitigen  Verhâltnisse.  Wir  mûssen  als  phylo- 
genetisch  âlteste  Form  ein  einfaches,  am  Grunde  jedoch  breit 
aufsitzendes,  die  f/a?ize  Stengelperiplierie  umfassendes,  das  Anaphyt 
abschliessendes  Blatt  betrachten.  Dies  beweist  in  erster  Reihe 
das  Studium  der  Keimpflanzen.  Die  dem  Keimblatte  oder  den 
Keimblâttern  folgenden  Schuppen  oder  Primârblatter  sind  in 
der  Regel  umfassend  oder  wenigstens  mit  breiter  Basis  auf- 
sitzend  und  auch  die  Keimbliltter  selbst  bilden  entweder  eine 
deutliche  Scheide  oder  berûhren  einander  wenigstens  mit  ihrer 
Spreiten-  oder  Blattstielbasis.  tJbrigens  lehrt  uns  die  Anaphy- 
tosentheorie,  dass  das  Blatt  das  obère,  seitliche,  freie  Ende  eines 
Anaphyten  darstellt,  es  muss  daher  in  seiner  ursprûngiichen 
Form   mit   breiter  Basis  die  ganze  Stengelperipherie  umfassen. 

Die  Scheide  ist  also  bereits  bei  dem  phylogenetisch  âltesten 
Blattypus    vorhanden,   allerdings   nur   als  eine  scheidige  Blatt- 
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basis,   so   dass   natûrlich  solche  Blîltter  noch  als  einfache,  uncl 
nicht  typisch  zweigliederige  zu  bezeichnen  sind. 

Der  weitere  EntwickeluDgsgang  war  allerdings  ein  recht  man- 
uigfaltiger  und  wir  siud  bereclitigt  den  Schluss  zu  ziehen,  dass 
derselbe  in  mehreren  paralellen,  in  einigen  Seitenlinien  stark 
konvergierenden  Reihen  stattgefunden  hat. 

Tm  allgemeinen  sehen  wir  jedoch,  dass  eiiie  ausgespro chêne 
Tendenz  zur  Bildung  zioeigliederiger  Bldtter  sich  bemerkbar  macht, 
welche  anch  der  Arbeitsteilung  entspricht.  Es  entstehen  typisch 
zweigliederige  Blâtter,  deren  Glieder  scharf  abgegrenzt  sind  und 
von  denen  ein  jedes  eine  gewisse  Selbststândigkeit  erreicht  hat,~ 
und  gegebenen  Falls  auch  allein  auftreten  kann.  Das  untere 
Blattglied,  zutreffend  Blattscheide  genannt,  ûbernimmt  vorzugs- 
weise  eine  mechanische  Funktion,  die  Spreite  dient  meist  der 
Assimilation.  In  den  Nieder-  und  Hochblâttern  erscheint  haufig 
nur  die  Scheide,  die  Laubblâtter  besitzen  dann  entweder  beide 
Blattglieder,  oder  es  ist  die  Scheide  abortiert  oder  reduziert 
(z.  B.  als  Blattstiel  vorhanden),  selten  bleibt  die  Scheide  auch 
in  der  Région  der  Laubblâtter  das  vorwiegende  Blattglied,  so 
z.  B.  bei  den  Restionaceen,  wo  dies  aber  wohl  als  eine  Anpassung 
an  die  xerophile  Lebensweise  gedeutet  werden  kann. 

Die  Blattscheiden  dienen  also  hauptsachlich  dem  Schutze  der 
jungen  Telle.  Sie  bilden  nicht  selten  freie  Scheidenlappen,  welche 
zu  Ligulen  oder  Ocreen  verschmelzen  kônnen.  Wenn  sich  die 
eigentlichen  Scheiden  stark  rednzieren,  so,  entstehen  die  sogen. 
,,angewachsenen  Nebenblâtter".  Wenn  der  Scheidenteil  iiberhaupt 
abortiert  und  nur  die  Scheidenlappen  erhalten  hleihen,  piraesentieren 
sich  dièse  aïs  typische,  paarige  Stipein  oder  Nehenhllitter,  luelche 
frei  zu  heiden  Seiten  des  Blattstieles  oder  der  Spreitenbasis  stehen. 
War  eine  Ligida  vorhanden,  so  entsteht  nach  dem  Abort  des  Schei- 
denteiles  die  sogen.  Axillarstipel  oder  ehie  Axillarocrea,  falls  die 
Scheide  in  eiîie  Ocrea  verldngert  geioesen  ivar.  Allerdings  kann 
auch  eine  Axillarstipel  erst  nachtrâglich  durch  Verschmelzung 
freier  Stipeln  entstehen. 

Bei  den  Gefâsskryptogamen  gibt  es  nnr  selten  zweigliederige 
Blâtter,   obzwar   sie   auch   hier   vorhanden   sind   (s.  oben).  Bei 
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den  Monokotylen  sind  nur  Scheiden  vorhanden,  deren  Ligular- 
bildungen  in  einzelnen  Fâllen  die  Gestalt  von  Nebeublâttern 
anuehmen,  obzwar  es  in  allen  Fâllen  leicht  zu  beweisen  ist, 
dass  dieselben  der  Blattscheide  angehôren.  Die  Blattscheide  ist 
hier  nâmlich  stark  reduziert,  aber  nicht  ganz  abortiert.  Nui- 
an  den  Winterknospen  von  Hydrocharis  morsus  ranae  verschwin- 
det  die  eigentliche  Blattscheide  oft  vollkommen  und  die  Schei- 
denlappen  treten  dann  als  freie  Nebenblâtter  auf. 

Unter  den  Dikotylen  findet  man  oft  paarige,  selbstândige 
Stipeln  vor,  die  sich  schon  nicht  auf  Ligularbildungen  zurûck- 
fûhren  lassen,  obzwar  sie  in  den  meisten  Fallen  ans  ihnen  ent- 
standen  sind,  wie  man  aus  dem  Vergleiche  mit  j'en  en  Familien 
schliessen  darf,  bei  denen  Scheiden  mit  oder  ohne  Scheidenlappen 
oder  auch  mit  Ligulen  vorkommen,  so  z.  B.  bei  den  Rosaceen, 
Leguminosen,  Rammculaceen,  Magnoliaceen,  Berberidaceen^  Saxi- 
fragaceen,  Dilleniaceen,  Araliaceen,  UmhelUferen,  Polygonaceen, 
Piperaceen  etc. 

Es  ist  also  ersichtlich,  dass  die  Scheide  das  ursprungliche  Stijm- 
lai'gehilde  darsteîlt,  aus  dem  sich  die  2)aarige7i  Nehenhlàtter  ah- 
leiten  lassen  ;  sie  sind  aïs  Scheideiilappen  oder  Ligulahalften^  bezw. 
als  Ligulen  oder  Ocreen  aufzufassen. 

Der  Blattstiel  ist  ehenfalls  ein  sehunddres,  ahgeleitetes  Gebilde, 
ivelches  sich  entweder  aus  aer  Scheide  oder  der  Spreite  ausgebildet 
hat.  Man  kann  dementsprechend  Scheidenblattstiele  und  Sprei- 
tenblattstiele  unterscheiden.  Zu  jeneu  gehôrt  z.  B.  der  Blattstiel 
von  Gingho,  Acer,  Viburnum,  Fraœinus  und  ^é^cw/zi^,  ferner  jeder 
der  Musaceen,  Smilaceen  (Rhipogonum),  Dioscoreaceen,  etc.  etc., 
zu  diesen  jener  der  Gramineen,  zahlreicher  Araceen,  Zingibera- 
ceen,  Marantaceen  etc. 

Die  verbreitete  Anschauung,  dass  die  Nebenblâtter  zu  beiden 
Seiten  am  Grunde  des  Blattstieles  als  „blattartige  Organe" 
(Bischoff)  entstanden  sind,  ist  also  nicht  richtig.  Es  gibt  eigent- 
lich  keine  Nebenblâtter  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  sie 
stellen  uns  nur  einen  Scheidenteil  vor.  Ob  dies  auch  bei  den 
Dikotylen  ausnahmslos  der  Fall  ist,  mag  vorlâufig  dahingestellt 
werden.   Zweifellos  stellen  uns  die  Nebenblâtter  der  Dikotylen 
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im  allgemeinen  iiur  einen  Scheidenteil  vor,  in  einigen  seltenen 
Fàllen  konnten  sie  vielleicht  auch  direkt  aus  dem  einfaclien  Blatte 
oder  auch  aus  den  Pseudostipulen  entstanden  sein. 

In  hôchst  seltenen  Fâllen,  so  z.  B.  bel  einigen  Umbelliferen  ^), 
kann  aus  den  Nebenbliittern  eine  Scheide  entstehen,  wenn  die- 
selben  dem  Blattstiele  anwachsen,  ihre  freien  Zipfel  verlieren 
und  scliliesslich  mit  dem  Blattstiele  volkommen  verschmelzen 
und  stengelumfassend  werden. 

Es  lâsst  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Nebenblâtter  eine  hohere 
ino7yhologische  Gliederung  aufweisen  als  die  Scheiden  und  aus  die- 
sem  Grunde  hat  auch  Celakovsky  ^)  die  Ansicht  geâussert,  dass 
die  Nebenblâtter  der  Dikotyledonen  phylogenetisch  jùnger  seien 
als  die  Scheiden  der  Monokotyledonen,  welche  Anschauung  Gluck 
(1.  c.  78 — 79)  bekâmpft.  Wir  haben  bereits  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  es  sehr  wahrscheinlich  sei,  dass  in  der  Tat  die 
Scheide  als  ein  altères,  die  freieu  Nebenblâtter  und  besonders 
die  Axillarstipel  als  ein  phylogenetisch  sekundîlres  oder  jûngeres 
Stipulargebilde  aufzufassen  sei. 

Bei  den  Monokotyledonen  ist  zweifellos  die  herrschende  und 
urspriingliche  Form  der  Stipularhildungen  die  Scheide,  loelche  ich 
als  ein  gemeinschaftïiches  Kennzeichen  dieser  ganzen  Gruppe  ansehe. 
Die  Blâtter  der  Monokotyledonen  sitzen  meist  mit  breiter  Basis 
(und  stiellos)  auf  und  der  Schutz  der  Endknopse  undderjungen 
Telle  wird  sehr  einfach  durch  die  mehr  oder  minder  scheidig 
verbreiterte  Blattbasis  vorzûglich  bewii"kt.  Es  ist  dies  also  eine 
sehr  primitive  Einrichtung,  welche  deunoch  ihrem  Zwecke  gut 
entspricht.  Nun  fiuden  wir  aber  aile  môglichen  Ûbergangsstufen 
bis  zu  solchen  Typen,  bei  welchen  das  Blatt  aus  2  scharf 
getrennten  Gliedern  besteht,  von  welchen  das  untere  —  die 
Scheide  —  meist  nur  der  mechanischen  Funktion,  das  obère  — 
die  Spreite  —  der  Assimilation  dient. 

Einige  Autoren,  so  z.  B.  Clos  ^),  stellen  sich  die  Sache  derart 
vor,   dass   bei  den  meisten  Monokotyledonen  die  drei  Blatteile 


4)  Vrgl   DoMiN.  l.c.  s.  100. 

2)  Celakovsky,  Botanische  Zeitung  1897,  S.  161. 

3)  Clos,  Des  éléments  morphologiques  de  la  feuille  chez  les  Monocotylés.  Toulouse  1875. 
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(die  Scheide,  der  Stiel  imd  die  Spreite)  in  ein  einziges  Gebilde 
vereint  sind,  was  aber  voraussetzt,  wie  Alph.  De  Candolle  ^) 
treflfeud  bemerkt,  dass  dièse  Teile  iirsprûûglich  getrennt  waren. 
Es  ist  viel  richtiger,  wie  es  auch  De  Candolle  tut,  in  solchen 
Fâllen  von  einem  Nichtvorhandensein  der  Gliederung  des  Blattes 
zu  sprechen. 

Es  gibt  allerdings  miter  den  Monokotyledonen  Typen,  wo 
ùberhaupt  jedwede  Stipularbildung  fehlt,  wo  die  unverânderten 
Blattstiele  oder  die  niclit  verbreiterte  Spreitenbasis  der  Achse 
aufsitzen,  doch  dièse  Typen  sind  eine  seltene  Ausuahme  imd 
raan  muss  wolil  in  den  meisten  Fâllen  bei  ihnen  die  Scheide 
theoretisch  voraussetzen  und  annehmen,  dass  dieselbe  erst 
wâhrend  ihrer  phylogenetisclien  Entwickelung  verloren  gegau- 
gen  ist  (so  z.  B.  bei  den  scheidenlosen  Liliaceen,  Dioscoreaceen, 
Stemonaceen,  bei  Rhipogonum  etc.). 

Es  gibt  unter  den  Monokotyledonen  einzelne  Typen,  wo  axil- 
lâre  Stipeln  vorkommen,  deren  morphologische  Deutnng  einiger- 
massen  Schwierigkeiten  vernrsacht  und  andere,  bei  welclien 
anscheinend  eclite  Stipeln  anzutreffen  sind,  wie  bereits  liervor- 
gehoben  wurde.  Wir  mûssen  aber  berûcksichtigen,  dass  bisher 
in  keinem  einzigen  Falle  freie  seitenstàndige  Stipeln  bei  den  Laub- 
blâttern  der  Monokotyledonen  bekannt  sind.  Es  gibt  nur  wenige 
Beispiele  fur  paarige,  dem  Blattstiel  mehr  oder  weniger  ange- 
wachsene,  mit  den  Zipfeln  freie  Stipeln,  so  nach  Gluck  bei 
Hydrocharis  morsus  ranae,  Potamogeton  densus,  Najas,  Althenia  sp., 
Smilax  otigera,  mehreren  Fothos-Avten,  Ruppia. 

Im  folgenden  soll  bewiesen  werden,  dass  es  sich  in  allen  diesen 
Fâllen  um  Scheiden,  und  niclit  uni  Stipeln  liandelt. 

Bei  Hydrocharis  morsus  ranae  scheinen  die  oft  als  ,.An- 
hângsel"  des  Blattstieles  bezeichneten  Gebilde  eclite  Stipeln 
darzustellen,  die  etwa  in  der  Art  wie  bei  Trifolium  oder  Rosa 
dem  Blattstiele  angewaclisenen  sind.  Wenn  wir  aber  die  ver- 
wandten  Typen  nâlier  betracliten  und  auch  das  Momemt  in 
Erwâgung  ziehen,  dass  es  eine  Wasserptianze  ist  (vrgl.  das  S.  148 


1)  Alph.  De  Candolle,  Monogr.  Phanerog.  I.  13  (1878). 
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gesagte),  so  werden  wir  wohl  die  Ansicht  bevorzugen,  dass  hier 
die  eigentliche  Scheide  im  hohen  Grade  reduziert  erscheint, 
wiihrend  die  freien  Lappen  viel  starker  eiitwickelt  sind.  Dies 
geht  ja  schon  ans  dem  Vergleich  der  Originalabbildimg  Glûck's 
hervor  (la — c).  Auch  Velenovsky  ^)  sagt,  dass  bei  dieser  Art 
die  Scheiden  mit  zwei  grossen  Nebenblilttern  abgesclilossen  sind. 
Rei  der  verwandten  Hydrocharis  asiatica  (Gluck  S.  21,fig.  23) 
finden  wir  schon  oberhalb  einer  kurzen  Scheide  eine  einheit- 
liche,  4 — 5  mal  so  lange  Ligula.  Hier  spricht  schon  Gluck  selbst 
von  einer  ^Stipula  adnata",  also  einer  Scheide  in  unserem  Sinne. 

Gluck  hebt  nachdrûcklich  hervor,  dass  die  Ligula  nicht  ein 
einheitliches,  sondern  ans  2  seitlichen  Lappen  entstandenes 
Organ  darstellt,  was  zu  beweisen  ihm  auch  gelungen  ist.  Im- 
merhiu  aber  muss  die  Ligula  als  ein  Teil  —  eine  Verlângerung  — 
des  oberen  Scheiden ran des  bezeichnet  werden  und  wenn  sie  auch 
selbstândig  auftreten  wûrde,  so  muss  m  an  die  dazugehôrige 
Scheide  voraussetzen,  da  eine  selbstândige  Ligula  (=  eine  Axil- 
larstipel)  erst  nach  dem  Aborte  derselben  zustande  kommen  kann. 

Dass  die  bei  Potamogeton  densus  im  Stadium  der  Blute  ganz 
vereinzelt  an  den  Laubblâttern  erscheinenden  „Stipeln"  als  Schei- 
denlappen  aufzufassen  sind,  haben  wir  bereits  dargelegt. 

Noch  deutlicher  ist  es  bei  Najas  zu  sehen,  dass  hier  keine 
Stipeln,  wie  Gluck  meint,  sondern  echte  Scheiden  vorkommen, 
die  sehr  zart  und  dûnnhântig  sind  und  mitunter  auch  freie 
Lappen  besitzen  und  somit  angewachsehen  Nebenblatter  âhneln. 
Ich  habe  z.  B.  bei  einer  als  Najas  hclvetica  Borb.  bezeichneten 
Form  (ans  Kârnten)  ganz  deutliche  Scheiden  vorgefunden,  die 
ùberhaupt  gar  keine  (oder  nur  undeutliche)  Zipfel  besitzen.  Aber 
auch  bei  der  gewôhnlichen  N.  inarina  besitzen  die  Scheiden  oft 
anstatt  der  Scheidenlappen  nur  kleine,  kaum  sichtbare  Seiten- 
zahne.  Bei  der  K.  mtermedia  Wolf  ans  der  Schweiz  waren  die 
Scheiden  beidersettig  etwas  eckig  oder  ùberhaupt  abgeruudet. 
Auch  LuBBOCK  bezeichnet  die  Stipularbildung  von  Najas  als  eine 
Scheide  (,,the  large  leaf-sheath  in  the  genus  Naias  . . . ."). 


1)  Velenosky,  1.  c    s.  447. 


155 

Das  gleiche,  wie  fur  Najas,  gilt  auch  fur  Althenia  sp. 

Dass  bel  Smilax  keine  NebenbUltter,  sondern  bloss  Scheiden 
vorkommen,  werden  wir  noch  spilter  eiagehend  darlegen.  Be- 
sonders  ins  Gewicht  fallend  ist  wohl  die  Stimme  des  Mono- 
graphen  der  Smilaceae,  Alph.  De  Candolle's,  welcher  mehrere 
Tausende  von  Exemplaren  aus  der  ûber  200  Arten  zâhlenden 
Gattung  Smilax  untersiicht  hat  und  ganz  entschieden  ihre  Sti- 
pularbildnng  als  Scheide  erklârt  hat. 

Auch  bei  der  Araceen-Gattung  Pothos  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dass  es  sich  um  Scheiden  handelt,  die  oft  freie  Scheiden- 
lappen  besitzen.  Die  Scheiden  einiger  Pothos-kxtQu  haben  bloss 
die  Eigentûmlichkeit,  dass  sie  spâter  flach  und  grun  werden 
und  ebenso  wie  die  Spreite  assimilieren.  Es  gibt  aber  auch 
Pothos- Axi^n,  welche  gar  keine  Scheidenlappen  besitzen  und 
uns  klar  beweisen,  dass  es  sich  auch  bei  den  mit  kleinen  oder 
grôsseren  Lappen  versehen  Scheiden  nicht  um  angewachsene 
Nebenbliitter  handehi  kann.  tJbrigens  kommt  auch  sonst  bei 
den  Araceen  die  Bildung  freier  Scheidenlappen  zum  Vorschein. 

Bei  lluppia  rostellata  kommt  ebenso  eine  Scheide  mit  freien 
Lappen  und  nicht  paarige  Stipeln  vor. 

Die  von  Gluck  (1.  c.  S.  13)  unterschiedenen  ,,rudimentâr  aus- 
gebildeten  Stipulae  latérales"  stellen  uns  eigentlich  den  Ûber- 
gang  von  den  mit  freien  Scheidenlappen  versehenen  Typen  zu 
jenen  mit  normalen  Scheiden  dar. 

Sehr  beachtenswert  sind  bei  den  Monokotyledonen  jene  Fâlle, 
wo  in  der  Blattachsel  eine  rôhrige  Stipel,  eine  Tute  vorhanden 
ist.  In  solchen  Filllen  betrachte  ich  dièse  Stipularbildung,  welche 
zumeist  als  Ligula  oder  Blatthautchen  bezeichnet  wird,  als  eine 
weitere  Modifikation  der  mit  einer  Ligula  versehenen  Scheide, 
bei  welcher  die  Scheide  selbst  abortiert  hat.  Dièse  Ansicht  wird 
durch  die  Tatsache  unterstûtzt,  dass  oft  anstatt  dieser  axillâren, 
selbstândigen  Ligula  eine  Scheide  mit  einer  Ligula  auftritt,  wie 
dies  z.  B.  Yelenovsky  bei  Heteranthera  sp.  abgebildet  (1.  c.  S.  444) 
und  beschrieben  (S.  447)  hat  oder  wie  dies  Gluck  bei  den  mit 
einer  axillâren  Ligula  ausgerûsteten  Potamogeton-Aiten  (P.  lucens, 
perfoliatus,  gramineus,  polygonifolius,  rufescens,  a'isjms,  pusillus) 


156 

eingehend  schildert.  Es  kanii  hier  (Gluck  S.  53)  kein  Zweifel 
obwalten,  dass  dièses  Stipulargebilde  einen  basalen  Bestaudteil 
desjenigen  Blattes,  in  dessen  Achsel  es  sitzt,  darstellt  und  ferner 
kommt  es  Dacli  Gluck  gelegentlich  vor,  dass  „die  axillâre  Stipel 
mit  ihrem  zugeliôrigen  Laubblatte  verwachsen  ist,"  oder  mit 
anderen  Worten  gesagt,  das  Blatt  besteht  dann  aus  einer 
Scheide,  Ligula  und  Spreite. 

Das  Extrem  zeigt  sich  dann  bei  Zannichelia  palustris,  welche 
nach  Gluck  eiue  axillâre  Ocrea  besitzt.  Meiner  Ansicht  nach 
muss  auch  hier  eine  abortierte  Scheide  vorausgesetzt  werden, 
wie  sie  z.  B.  schon  bei  der  Z.  Preissii  vorzufinden  ist. 

Man  kanu  also  im  allgemeinen  sagen,  dass  das  Monoko- 
tyledonenblatt  aus  Scheide  und  Spreite  besteht,  wobei  der 
tJbergang  entweder  ein  plôtzlicher  oder  ein  allmâhlicher  ist. 
Der  Blattstiel,  insofern  er  entwickelt  ist,  ist  entweder  der 
Scheide  (Palmen,  einige  Araceen,  Musaceen)  oder  der  Spreite 
(Gramineen,  Bromeliaceen)  zuzurechnen.  Man  findet  allerdings 
aile  môglichen  Blattypen,  welche  uns  von  einfachen  Blâttern 
bis  zu  vollkommen  zweigliederigen  heruberfùhren. 

Wie  sich  aus  den  Blâttern  mit  nicht  abgegreuzten  Scheiden 
typische  2  gliederige  Blâtter  entwickeln,  hat  bereits  Velenovsky 
an  verschiedenen  Juncaceen  dargestellt.  Luziila-,  Prionium,  und 
auch  einige  Juncus-krtQu  besitzen  flache  Blâtter,  welche  ganz 
allmâhlich  in  eine  den  Stengel  umfassende  Scheide  ùbergehen. 
Bei  J.  hufonius  erblicken  wir  an  dem  Scheidenrande  einen 
schmalen,  hâutigen  Saum.  ohne  Ohrchen,  bei  anderen  Arten 
schon  deutliche  Ohrchen,  (die  z.  B.  bei  J.  trijidus  sehr  merkwùrdig 
ausgebildet  sind),  und  bei  der  Oxychloë  andina  schliesslich  eine 
vollkommene  Ligula. 

Man  kônnte  in  der  Hauptsache  fôlgende  Blattypen  bei  den 
Monokotyledonen  hervorheben  : 

I.)  Volkommen  zweigliederige  Blâtter,  aus  einer  offenen 
oder  geschlossenen,  umfassenden,  nur  ausnahmsweise  mit  freien 
Lappen  versehenen  Scheide  und  einer  Spreite,  selten  auch 
einem  Blattstiele  bestehend,  die  Scheide  von  der  Spreite  schart 
abgegrenzt   (so   z.    B.    zahlreiche    Orchideae,   Liliaceae,   Comme- 
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linaceae,  mit  Blattstiel  z.  B.   Musaceae,  Cannaceae,  Marantaceaé). 

2.)  Vollkommen  zweigliederige  Blatter,  am  Ûbergang  der 
Scheide  in  die  Spreite  eine  Ligula  entwickelt  (so  z.  B.  Gramineae^ 
Cyperaceae,  zahlreiche  Restionaceae,  Zingiberaceae,  Allium,  Fâcher- 
palmen,  etc.) 

3.)  Vollkommen  zweigliederige  Blâtter,  die  Scheide  verlângert 
sicli  in  eine  rôhrige  Ocrea;  selten,  so  Tapeinocldlos  imd  einige 
Graser  (Meïica),  Pontedei^iaceae,  Palmen  [Calamus,  Korthalsia, 
Desmoncus], 

4r.)  Die  Blâtter  zweigliederig  angelegt,  aber  die  Scheide  auf 
die  Lignlarpartie  rednziert,  welche  dann  in  der  Blattachsel 
steht  und  ofifen  oder  geschlossen  ist  {Potamogeton,  Heteranthera, 
Zanicheïliii). 

5.)  Die  Blâtter  volkommen  zweigliederig,  der  obère  Scheidenteil 
nimmt  aber  infolge  des  Losreissens  der  Scheidenhâlften  von  der 
Mittelrippe  das  Aussehen  eines  starken  Stieles  an  (zahlreiche 
Palmen,  einige  Araceen). 

6.)  Die  Spreite  geht  breit  und  allmâhlich  in  die  vollkom- 
men oder  unvollkommen  umfassende,  olïene  oder  geschlossene 
Scheide  ùber.  Die  Blâtter  sind  infolgedessen  unvollkommen 
zweigliederig  (so  z.  B.  Bromeliaceae,  viele  Liliaceae  und  Comme- 
linaceae  etc.) 

7.)  Die  Blâtter  sind  zwar  vollkommen  zweigliederig,  aber 
beide  Glieder  treten  getrennt  und  nie  gemeinschaftlich  auf 
(einige  Liliaceae). 

8.)  Die  Blâtter  sind  bloss  auf  die  Scheiden  rednziert,  dabei 
entweder  chlorophyllos  (einzelne  Orchideae)  oder  griln  und  assi- 
milierend  (z.  B.  manche  Restionaceae). 

9.)  Die  Blâtter  sind  zwar  vollkommen  zweigliederig,  aber  die 
eigentliche  Scheide  ist  stark  rednziert  (hiebei  oft  zum  grossen 
Telle  dùnnhâutig)  und  besitzt  grosse  Scheidenlappen,  so  dass 
das  Ganze  den  Eindruck  von  angewachsenen  Stipeln  macht  (so 
z.  B.  H?/clrocharis,  JSlajas,  Althenia,  einige  Smilax- Avien,  Pup- 
pia  etc). 

10.)  Die  Scheide  verliert  sich  vollkommen,  die  Blâtter  sind 
daher  einfach,  dabei  oft  breit  und  von  abweichender  Nervatur 


158 

uud  sitzen  clirekt  mit  schmaler,  nicht  umfassender  Basis  oder 
aucli  mit  Blattstieleu  auf  (so  z.  B.  Dioscoi^eae,  einzelne  Lilia- 
ceae  etc.) 

Man  kann  dabei  beobachten,  dass  bel  einigen  Typen  derselbe 
Blattypus  in  a  lien  Blattregionen  beibehalten  wird,  wâhrend  bei 
anderen  Typen  die  Blâtter  in  ihrem  Entwicklungsgange  von 
don  Primâr-  zu  den  Hochblattern  weitgehenden  Modifikationen 
unterliegen. 

Die  Hochbliltter  entstehen  auf  verschiedene  Weise,  und  zwar  : 

].)  durch  den  Abort  der  Spreite  —  sie  gleichen  danu  den 
Scheiden,   welche   mitunter   das   Rudiment   der  Spreite  tragen; 

2.)  durch  den  Abort  der  Sclieide  —  sie  gleichen  dann  der 
Spreite  ; 

3.)  mitunter  fliessen  beide  Glieder  in  ein  einlieitliches  Hoch- 
blatt  zusammen,  wobei  die  Scheide  und  die  Spreite  bald  gleich- 
mâssig,  bald  ungleichmassig  beteiligt  sind. 

Ofters  kann  man  in  den  verschiedenen  Blattregionen  merk- 
wûrdige  Modifikationen  wahrnehmen,  so  z.  B.  bei  Asphodeîine 
(s.  unten). 

DIE  LIGULARBILDUNGEN  (SCHEIDENLAPPEN, 
LIGULA  UND  OCREA). 

Als  Ligularbildungen  bezeichne  ich  denjenigen  Scheidenteil, 
der  sich  ober  die  Insertion  der  Spreite  emporhebt.  Dieselbenstellen 
uns  eine  Verlângerung  der  Scheide  dar,  wie  dies  trefifend  schon 
Endlicher  ')  ausgedrûckt  hat,  indem  er  die  Stipularbildung  der 
Gramineen  folgenderweise  charakterisiert  :  „Stipulaaxillaris  cum 
petiolo  connata,  nonnisi  apice  libéra  (ligula)". 

Die  Ligula  oder  das  Blatthautchen  entsteht  durch  die  Ver- 
einigung  freier  Scheidenlappen,  die  allerdings  auch  als  Ligular- 
bildungen aufzufassen  sind.  Es  gibt  ja  Scheidenlappen,  welche 
nur  seitliche  Ôhrchen  zu  beiden  Seiten  der  Blattinsertion  dar- 
stelleu  und  nach  auswârts  geneigt  sind.  Von  solchen  Scheiden- 
lappen   findet   man   aber  aile  Ûbergangsstadien  bis  zu  solchen 


1)  Endlicher,  Gênera  S.  77. 
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Ohrchen  oder  Lappen,  welche  sich  in  der  Aclisel  der  Spreite 
(bezieliungsweise  des  Blattstieles)  berûliren,  mitunter  sogar  ûber- 
einandergreifen.  Dièse  stellen  eigeutlich  schon  eine  zwei- 
teilige  Lignla  vor  und  man  findet  aucli,  dass  dièse  Lappen  an 
ihrer  Basis  manchmal  kurz  oder  langer  verwachsen  und  somit 
eine  wirkliche  zweispitzige  Ligula  darstellen.  Umgekehrt  findet 
man  bei  deu  mit  einer  typisclien  Ligula  versehenen  Typen, 
dass  sich  diesel be  (z.  B.  an  den  Primârblattern,  an  den  unter- 
sten  Laubblàttern  oder  als  Abnormitat)  in  ein  zweispitziges 
oder  mitunter  zweiteiliges  Blâttchen  auflôst. 

AUerdings  ist  heutzutage  in  vieleu  Fâllen  die  Ligula  als  ein 
einheitliches  Organ  derart  fixiert,  dass  ihr  TJrsprung  aus  zwei 
Scheidenlappen  nicht  zu  ersehen  ist,  und  dies  um  so  mehr,  als 
sie  eine  gewisse  Selbstândigkeit  gegenûber  der  Scheide  und 
Spreite  erreicht  bat  und  auch  als  ein  einfaches  Organ  angelegt 
wird.  Dièse  Verhâltnisse  sind  wohl  mit  der  biologischen  Funktion 
der  Ligula  im  Zusammenhange,  wie  man  schon  aus  ihrer  zeit- 
lichen  Entwickelung  und  eine  m  oft  raschen  Absterben  schliessen 
kann.  AUerdings  wâre  auch  die  Annahme,  dass  die  Ligula  in 
einzelnen  Fdllen  eine  einfache  Verlangerung  der  Scheide  dar- 
stellt,  nicht  absurd.  Fur  ihren  TJrsprung  durch  die  Verschmel- 
zung  der  Scheidenlappen  sprechen  folgende  Umstânde: 

1.)  Wie  bereits  Gluck  einwandfrei  bewiesen  hat,  sehen  wir, 
dass  die  Primârblatter  von  Potamogeton  freie  Scheidenlappen 
besitzen,  als  deren  Verschmelzungsprodukt  die  axillâre  Ligula 
(nach  dem  Abort  des  Scheidenteiles),  die  sich  an  den  entwickelten 
Blâttern  findet,  zu  bezeichnen  ist. 

2.)  Man  kann  aber  auch  durch  vergleichende  Studien  die 
Entstehung  der  Ligula  ans  getrennten  Lappen  oder  Ohrchen 
verfolgen,  wie  dies  z.  B.  Velenovsky  (s.  S.  156)  getan  hat.  Auch 
in  der  Famille  der  Umbelliferen  ist  die  Entstehung  der  Ligula 
(die  z.  B.  bei  Foeniculum  sehr  schon  entwickelt  ist)  aus  freien 
Scheidenlappen,  wie  sie  hâufig  in  dieser  Famille  wahrzuuehmen 
sind,    deutlich    sichtbar  i).    Die    verschiedensten    Formen    der 


1)  Vgl.  K.  DoMiN,  Morph.  und  phylog.  Stud.  Umbellif,  1.  c.  S.  62. 

Ann.  Jaid.   Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  11 
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Scheidenlappen  lassen  sich  vorzûglich  in  der  umfangreichen 
Gattuog  Smilax  verfolgen:  man  findet  hier  aile  Formen  von 
seitliclien  Olirchen  bis  zu  den  sich  berûhrenden  Scheidenlappen, 
welche  abnorm  in  eine  Ligula  verwachsen.  Ahnliches  ist  auch 
bel  einigen  Liliaceen  {Allium,  s.  unten)  u.  a.  zu  beobachten. 
(Vrgl.  auch  die  Cycadeen,  s.  153).  An  besonders  zahlreichen 
Beispielen  kann  man  aber  die  Entstehung  der  Ligula  ans  freien 
Scheidenlappen  in  der  Famille  der  Araceen  studieren. 

3.)  Bei  Typen,  welche  durch  Scheidenlappen  ausgezeichnet 
sind,  habe  ich  als  Abnormitdt  an  einzelnen  Blâttern  typische 
Ligulen  vorgefunden,  so  z.  B.  bei  der  bekannten  Saxifragaceae 
Bergenia,  bei  Smilax  etc. 

4.)  Umgekehrt  findet  man  mitunter  bei  den  mit  einer  typi- 
schen  Ligula  versehenen  Arten,  ausnahmsweise  eine  tief  zwei- 
lappige  Ligula,  so  z.  B.  bei  Carex. 

Die  Form  und  Grosse  der  Ligulen  ist  sehr  variabel,  in  der 
Regel  sind  sie  aber  zart,  dùnnhâutig,  was  auch  ilirer  kurzen 
Dauer  entspricht.  In  solchen  Fallen  pflegen  sie  chlorophyllos 
und  ohne  Leitbûndel  zu  sein,  es  gibt  aber  auch  grûne,  langer 
ausdauernde,  feste  Ligulen,  welche  mit  Leitbûndeln  versehen 
sind  (so  z.  B.  Arimdinaria  .^^9.).  Auch  die  Ligula  der  Zingiberaceen 
enthâlt  zahlreiche  Leitbûndel.  Uber  die  biologische  Funktion 
der  Ligula  ist  leider  nur  wenig  bekannt.  Goebel ')  bekâmpft  mit 
Redit  die  verbreitete  Vermutung,  welche  bereits  von  Schlech- 
TENDAHL  ausgesprochcn  wurde,  dass  die  Ligula  das  Herabrinnen 
des  Regenwassers  in  die  Spalte  zwischen  die  Spreite  und 
Scheide  verhindere  und  weist  an  einzelnen  Beispielen  nach, 
dass  dièses  Organ  dem  Schutze  der  Knospen,  beziehungsweise 
dem  der  Inflorescenz  dient. 

LuBBOCK  2)  ist  der  Ansicht,  dass  die  Ligula  „serve  to  cover 
the  terminal  opening  of  the  sheath  the  more  efFectually,  and 
thus  prevent  rain  f'rom  getting  inside  the  sheaths." 

Es    scheint   aber,   dass   die   biologische   Funktion  der  Ligula 


1)  Goebel,  Organogr.  566  ff. 

2)  LuBBOCK,  II.  1.  c.  S.  531. 
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eine  mannigfaltigere  ist  uud  es  erscheinen  daher  eingehende 
Untersuchungen  selir  wûnsclienswert.  In  einigen  Fâllen  ist  die 
Ligiila  in  einen  Haarkranz  aufgelôst,  in  anderen  wiederum  als 
eine  ziemlich  derbe,  chlorophyllhaltige  Schuppe  eutwickelt  (einige 
Fâcherpalmen). 

GoEBEL  spricht  sich  im  allgem einen  ûber  den  morpliologischen 
Wert  der  Liguleu  nicht  aus,  bezeichnet  aber  die  deutUchen 
Ligulen  der  Fâclierpalmen  als  „Neubildungen"  und  sagt  von 
den  Ligulen  der  Gramineen,  welclie  er  als  solche  anerkennt,  dass 
man  sie  mit  den  seitlichen  Stipulae  anderer  Pflanzen  nicht  in 
Verbindung  bringen  kann. 

Manche  Autoren  halten  aber  die  Ligulen  fur  Trichombildungen, 
so  z.  B.  auch  Fax  ^)  (,,morphologisch  besitzen  die  Ligulen  den 
Wert  von  Trichomen  ganz  ebenso  wie  die  noch  spiiter  zu  er- 
wâhnenden  Squamulae  intravaginales")  und  schon  frùlier  Hof- 
MEisTER  (1.  c),  welcher  sie  den  Lingulen  der  Isoëtes  und  Selagi- 
nella  gleichstellt. 

Dass  die  Ligulen  keiue  Trichombildungen  sind,  ist  schon  aus 
dem  einzigen  Umstand  ersichtlich,  dass  sie  nach  dem  Abort  des 
Scheidenteiles  als  selbstandige  Organe  (Axillarligulen)  erschei- 
nen kônnen  {Potamogeton,  Pontederia),  und  dass  ihr  Ursprung 
durch  Verschmelzung  freier  Scheidenlappen  nicht  bestritten 
werden  kann. 

Drude  erkeunt  zwar  die  Ligulen  der  Grâser  und  anderer  Mo- 
nokotyledonen  an,  die  Ligulen  der  Fâcherpalmen  bezeichnet  er 
aber  einfach  als  Hôcker  oder  ,,Crista'',  ohne  auf  ihren  nior- 
phologischeu  Wert  nâher  einzugehen.  Ascherson,  Warming,  Mar- 
TiNS,  Hackel,  Petersen,  Hieronymus,  Gluck,  Velenovsky,  Lubbock 
u.  V.  a.  betrachten  die  Ligulen  als  ein  der  Scheide  angehôriges 
Organ. 

Lubbock  (1.  c.  S.  430)  bezeichnet,  wie  bereits  erwâhnt,  die 
Ligulen  als  Stipeln  und  rechnet  zu  ihnen  auch  den  hautigen 
Scheideurand.  Es  ist  im  Wesen  allerdiugs  gleichbedeutend,  ob 
man  als   Ligula  bloss  den  freien  Scheidenteil  ober  der  Greuze 


1)  Pax,  Morphol.  S.  92. 
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zwischen  cler  Blattscheide  und  Blattspreite  oder  aucli  noch  den 
hiliitigen  Scheidenrand  betrachtet  (wie  dies  Lubbock  tut),  doch 
im  letzteren  Falle  wûrde  man  dann  keinen  sticlihaltigen  Unter- 
scliied  zwischeu  der  Scheide  und  Ligula  ersehen  kônnen  und 
mûsste  schiesslich  das  ganze  Gebilde  als  Ligula  bezeichnen. 
Mau  darf  ja  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  in  eiuigen  Fâllen 
der  ganze  Scheidenrand  hâutig  ist  (und  dann  der  Ligula  an- 
gerechnet  werden  mûsste),  in  anderen  wiederum  ist  die  Ligula 
krautig.  Die  Konsistenz  kann  an  und  fur  sich  nicht  entscheidend 
sein,  besonders  da  die  Grenze  zwischen  dem  hâutigen  Scheiden- 
rande  und  dem  krautigen  Scheidenteile  oft  allmâhlich  und 
bei  einer  und  derselbeu  Spezies,  mitunter  sogar  an  einer  und 
derselben  Pflanze  nicht  immer  gleich  ist.  Wenn  wir  die  Ligula 
als  einen  Scheidenteil  auffassen,  welcher  z.  B.  bei  den  Gramineen 
durch  nachtragliches  Wachstum  der  Scheide  entsteht,  so  mûs- 
sen  wir  auch  eine  Grenze  feststellen,  bei  welcher  dieser  Teil 
anfângt.  Sehr  deutlich  ist  die  Unzulânglichkeit  der  unscharfen 
Abgrenzung  der  Ligula  au  dem  abgebildeten  Thjrsostachys  sia- 
mensis  (Tafel  XXVL  Fig.  2)  zu  ersehen,  wo  das  Blatthautchen 
anscheinend  an  dem  Scheidenrande  herablâuft,  in  der  Tat  aber 
durch  die  Fortsetzung  des  niedrigen  Kragens  (der  ,,dorsalen 
Ligula")  abgeschlossen  wird. 

Eine  intéressante  Yermutung  ûber  die  morphologische  Be- 
deutung  der  Ligula  finden  wir  bei  Durieu  de  Maisonneuve  ^), 
welcher  meint,  dass  bei  den  Cyperaceen  (und  speciell  bei  Carex) 
die  Blattscheide  aus  einer  unvollkommen  umfassenden,  krautigen 
Scheide  und  einer  dûnnhautigen,  vollkommen  umfassenden,  cylin- 
drischen  Axillarstipel  besteht,  welch'  letztere  der  Scheide  an- 
ge wachsen  ist  und  bloss  in  dem  von  der  Scheide  nicht  einge- 
nommenen  Streifen  allein  zum  Vorschein  kommt.  Dièse  rôhrige 
Axillarstipel  verlilngert  sich  an  der  der  Spreite  zugewandten 
Seite  in  eine  schildfôrmige,  hâutige,  der  Spreite  angewachsene 
Ligula,  deren  obères,  fi'eies  Ende  Maisonneuve  als  Ligularkragen 


1)  Maisonneuve,   Etude   taxologique   de   la   ligule   dans  le  genre  Carex,  Bull.  Soc. 
Bot.  France  VI  (1859),  S.  621—635. 
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(^collerette  de  la  ligule")  bezeichnet.  Auf  der  entgegengesetzten 
Seite  verlilugert  sich  der  Stipularstreifen  in  einen  ,,Vorderraûd" 
(„bord  antérieur")  ^),  dessen  Form  bei  einzelnen  Spezies  konstant 
und  daher  in  der  Diagnose  zu  verwerten  ist. 

Uni  seine  Anschauung  klarzulegen,  fûhren  wir  aus  seiner 
Abhandlung  folgendes  an:  „Si  maintenant  nous  examinons  la 
stipule  de  Carex  dans  son  ensemble,  nous  voyons  que  si  elle 
forme  un  étui  complet  autour  du  tronçon  de  tige  qu'elle  em- 
brasse, il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  gaine  de  la  feuille.  En  effet, 
cette  gaine  n'est  point  réellement  tubuleuse  ou  complètement 
vaginante;  on  reconnaît  aisément  qu'elle  n'enveloppe  qu'une 
portion  de  la  surface  de  la  tige,  et  que  les  lingues  de  sépara- 
tion de  ses  bords  sont  reliées  entre  elles  par  une  bande  plus 
on  moins  large  de  la  membrane  stipulaire.  Dans  le  plus  grand 
nombre  des  espèces  de  Careoi ....  la  gaîne  foliaire  occupe  en- 
viron les  deux  tiers  de  la  surface  embrassée,  c'est-à-dire  qu'elle 
est  à  cheval  sur  deux  des  faces  de  la  tige,  la  troisième  de  ces 
faces,  opposée  au  limbe  de  la  feuille,  étant  seulement  voilée 
par  une  bande  de  la  stipule.  En  effet,  le  tissu  de  cette  portion 
de  la  stipule,  soumis  à-  l'analyse  microscopique,  présente  une 
structure   identique   avec   celle  de   tout  autre  point  du  même 

organe Celle-ci   (=   la  gaîne)   est  donc  formée  par  deux 

pièces  de  même  nature,  peut-être  de  même  origine,  mais  pour- 
tant bien  distinctes,  dont  l'une,  la  stipule,  forme  un  étui  com- 
plet autour  de  la  tige,  tandis  que  l'autre  n'eu  embrasse  qu'une 
portion,  ordinairement  les  deux  tiers,  jamais  moins,  rarement 
davantage."  —  — 

,, —  je  désignerais  plus  particulièrment  sous  le  nom  de  ligicle 
le  sommet  postérieur  de  la  stipule  plus  on  moins  décurrent 
sur  le  limbe  de  la  feuille,  auquel  il  adhère  intinnement  et  où 
il  figure  une  sorte  d'écusson  terminé  par  un  bord  libre,  symé- 
trique et  nettement  limité  :  ce  bord  sera  la  collerette  de  la  ligule. 
Antérieurement,  et  en  opposition  à  la  ligule  proprement  dite 
et  à  la  collerette  qui  s'en  détache,  la  bande  stipulaire  est  ter- 


1)  Bei  KiiKENTUAL  „appendiculiim  vaginae." 


164 

minée  par  un  bord  dont  les  contours,  tantôt  nettement  arrêtes, 
tantôt  vaguement  limités,  sont  cependant  h  peu  près  invariables 
dans  chaque  espèce:  je  Tindiquerai  par  l'expression  de  bord 
antérieure 

Schon  GoEBEL  (1.  c.  S.  56S)  bemerkt,  dass  dièse,  auch  von  A.  de 
St.  Hilaire  ^)  vertretene  Anschauung,  dass  die  Ligula  den  ober- 
steu  Teil  einer  an  ihrer  Aussenseite  mit  der  Scbeide  verwach- 
senen  Axillarstipel  darstell,  durchaus  unhaltbar  ist.  Mit  Rûck- 
sicht  auf  das  bereits  Gesagte  w^âre  es  ûberflûssig,  nâher  darauf 
einzugeheu. 

Wichtiger  sind  die  Erôrterungen  Maisonneuve's  in  der  Bezieh- 
uug,  dass  er  seine  Aufmerksamkeit  jenem  merkwûrdigen  ,,Vor- 
derrand"  der  Scbeide  gewidnet  bat,  welcber  bei  der  Gattung 
Carex  selbst  nur  angedeutet  oder  schwacb  entwickelt,  bei  einer 
anderen  Cyperaceen-Gattung  (Sderia)  und  einzelnen  Palmen  als 
ein  ansebulicber  Zipfel  vorhanden  ist,  der  uns  allerdings  nur 
die  Verlângerung  der  Scbeide  auf  der  der  Spreite  gegenûber- 
stehenden  Seite  (der  Aussenseite)  vorstellt  und  welcben  icb  als 
Aussenïigula  (ligula  anterior)  bezeicbne.  Velenovsky  (1.  c.  S.  450) 
scbildert  dièse  Aussenïigula,  w^elcbe  er  bloss  als  einen  verlân- 
gerten  Scheidenzipfel  bezeicbnet,  eingebend  bei  Sderia  micro- 
carpa  Nées,  und  bildet  sie  aucb  (Fig.  284  A.)  ab,  sie  ist  aber 
bei  einigen  anderen  ASc/t^r^^-Arten  nocli  grôsser.  Intéressant  ist 
es,  dass  bei  der  genannten  Sderia  die  eigentlicbe  Ligula  nicht 
entwickelt  ist;  an  ihrer  Insertionsstelle  sehen  wir  bloss  eine 
scharfe,  bewimperte  Rinne.  Die  Ausbildung  der  Aussenïigula 
scheint  auch  mit  dem  Schutze  der  Endknospen  in  Verbindung 
zu  steben.  Man  kann  wenigstens  beobachten,  dass  sie  vermôge 
ihrer  Stellung  die  Endknospe  besonders  bei  dreikautigen  Sten- 
geln  besser  einschliesst,  als  es  bei  der  typischen  Ligula  der 
Fall  w^are. 

Bei  vieleu  Fâclierpalmen  ist  ausser  der  normalen  („ventralen") 
Ligula  noch  eine  sogenannte  ,,dorsale  Ligula'''  vorhanden,  welche 
der   Unterseite   des  Blattes   zugekehrt  ist  und  die  Form  eines 


1)  A.  St.  Hilaire,  Leçons  de  Botanique,  S.  193. 
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niedrigen  mitunter  iu  2  Scliuppen  geteilteu  Kragens  liât.  Dièses 
Gebilde  ist,  wie  Velenovsky  (1.  c.  S.  456)  hervorhebt,  keine 
Ligularbildung,  soûdern  es  besitzt  den  Wert  von  Trichomen 
ebenso  wie  die  noch  spâter  zu  erwâlinenden  „Dorsalliguleu", 
wie  sie  bei  zahlreichen  Bambuseen  vorliauden  sind. 

Die  gewôhnliclie  Ligula  zeigt  sich  bald  als  ein  Blilttchen, 
dessen  Basis  niclit  breiter  ist  wie  die  Spreiteninsertion,  bald 
ist  es  breiter,  oder  lâuft  sogar  um  die  ganze  Peripherie  des 
oberen  Scheideurandes,  wbbei  in  der  Jugend  ihre  Rânder  ûber- 
einandergreifen,  wodurch  ein  sehr  zweckmâssiger  Scliutz  der 
juugen  Teile  erzielt  wird.  Solche  Form  der  Ligula  (vrgl.  z.  B. 
Restio  sp.),  besonders  wenn  sie  grôssere  Dimensionen  erreicht, 
wie  bei  einigen  Wasserpflanzen  (Potamogeton,  Hydrocharis) ,  ist 
eigentlich  von  der  Ocrea  nur  dadurch  verschieden,  dass  ihre 
Rander  frei  sind.  Mitunter  kommen  auch  Ligulen  vor,  welche 
beiderseits  in  ein  Ohrchen  ausgehen  (geôhrte  Ligulen). 

Durch  Verwachsen  der  Ligula  auf  den  Aussenrândern  kommt 
dann  die  Ocrea  zustande,  welche  besonders  charakteristisch  bei 
einigen  Palmen  auftritt,  wo  sie  ansehnliche  Dimensionen  erreicht. 
Schon  GoEBEL  (1.  c.  S.  566)  bemerkt,  dass  sich  die  Tute  des 
Potamogeton  von  der  Ocrea  der  Polygoneen  wesentlich  nur  da- 
durch unterscheidet,  dass  sie  anf  einer  Seite  offen  ist. 

DIE  STIPULARdEBILDE  DER  MONOKOTYLEN  UND 
IHRE  ORGANISATIONSHÔHE. 

Es  ist  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung,  der  Frage  nahe  zu  treten, 
ob  man  aus  der  Ausbilduug  der  Stipulargebilde  bei  den  Mono- 
kotylen  gewisse  Folgerungen  auf  die  Organisationshôhe  derselben 
ziehen  kann,  was  fur  ein  modernes,  auf  descendenztheoretischen 
Untersuchungen  basierendes  System  von  grosser  Wichtigkeit  ist. 
Bekannterweise  wurde  die  Frage,  ob  die  Dikotylen  oder  Mono- 
kotylen  als  phylogenetisch  alter  zu  bezeichnen  sind,  und  welche 
von  diesen  beiden  Gruppen  den  Ausgangspunkt  fur  die  andere 
bildete,  wiederholt  diskutiert  und  in  neuester  Zeit  von  K.  Fritsch 
in  einer  interessanten  Stndie  ^)  kritisch  von  Neuem  betrachtet. 

1)  K.  Frit^cu,  Die  Stellung  der  Monokotylen  ira  Pflanzensystem,  Engler's  Bot. 
Jahrb.  XXXIV  (1905)  S.  22—40. 
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Die  Melirzahl  dcr  Forscher  Deigt  zur  Ansicht,  dass  weder 
die  Dikotyleu  von  den  Monokotylen,  nocli  dièse  von  jenen 
direkt  abzuleiten  sind,  indem  sich  beide  Gruppen  unabhângig 
und  parallel  entwickelt  haben,  worauf  die  meisten  TJmstânde 
hindeuten.  Kny,  Naegeli,  Drude,  Balfour,  Coulter  und  Cham- 
berlain, Fritsch,  Engler,  Velenovsky  u.  a.  vertreten  dièse  An- 
sipht  in  verschiedenen  Modifikationen.  Auch  J.  H.  Schaeffer  ^) 
•hat  sich  in  diesem  Sinue  ansgesprochen. 

Fritsch  sagt  z.  B.  (1.  c.  S.  38)  :  „die  Abstammung  der  Dikotylen 
von  den  Monokotylen  ist  nach  allem,  w^as  uns  der  morpholo- 
gische  Vergleich  gelehrt  hat,  wohl  ausgeschlossen",  aber  er  hâlt 
ebenso  das  Gegenteil  fur  unwahrscheinlich  und  fasst  dièse  Grup- 
pen als  gleichwertig  auf,  betont  aber,  dass  sich  primitivere 
Formeu  in  grôsserer  Zahl  bei  den  Dikotylen  finden  und  dass 
sich  dièse  namentlich  an  die,  im  System  vorangehenden  Gym- 
nospermen  viel  enger  anschliesen  als  die  Monokotylen  (S.  37), 
und  dass  sie  somit  in  einem  System,  w^elches  die  Phylogenie 
zum  Ausdruck  bringen  will,  an  den  Schluss  des  ganzen  Systems 
gehôren  (S.  23). 

Dagegeu  meint  D.  H.  Campbell  2),  welcher  ebenso  vv^ie  die 
oben  angefûhrten  Autoren  den  parallelen  Ursprung  der  Mono- 
kotylen und  Dikotylen  annimmt,  dass  zwar  beide  Gruppen 
genetisch  als  gleichalterig  anzusehen  sind,  dass  sich  aber  dann 
spâter  die  Dikotylen  viel  weiter  und  hôher  differenziert  haben. 
Miss  Sargant  ^)  meint  aber,  dass  die  Monokotylen  mit  den 
Dikotylen  nicht  gleichalterig  sind,  sondern  dass  jene  aus  diesen 
entstanden  seien,  wobei  die  beiden  Kotyledonen  verschmolzen. 
Miss  Sargant  stûtzt  ihre  Théorie  auf  anatomisches  Studium  der 
Keimpflanzen;   in  neuester  Zeit  gelangte  auch  Hill '*),  welcher 


1)  J.  H.  Schaeffer,  Some  morphological  peculiarities  of  the  Nympliaeaceae  and 
Helobiae,  Ohio  Natur.  IV  (1904)  83-92. 

2)  D.  H.  Campbell,  American  Natur.  XXXVI  (4902)  p.  7-12  (nach  einem  Re- 
fei'ate  in  Just's  Jahresber.) 

3)  Miss  Sargant,  Ann.  of  Bot.  XVII.  p.  1.  (1903)  (A  Theory  of  the  Origin  ot 
Monocotyledons  founded  on  the  Structure  of  their  Seedlings). 

4)  A.  W.  HiLL,  The  Morphology  and  Seedling  Structure  of  the  Geophilous  Species 
of  Peperomia,  together  with  some  Views  on  the  Origin  of  Monocotyledons,  Ann. 
of  Botan    XX.  (N».  LXXX)  (1906)  p.  419,  424—425. 
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die  Keimpflanzen  von  Peperomia  eingehencl  morphologisch  iind 
anatomisch  studierte,  zu  derselben  Ansicht,  dass  die  Monoko- 
tylen  aus  dikotylen  VorgaDgern  entstanden  sein  kônnen.  Hill 
weist  besonders  anf  die  Beziehungen  zwischen  den  Araceen  nnd 
Piperaceen  liin,  betont  aber  mit  Recht,  dass  die  von  Miss 
Sargant  hervorgehobene  Verwandtschaffc  zwischen  den  pseudo- 
monokotylen  Rauuuculaceen  und  den  Liliaceeu  nur  eine  schein- 
bare  ist,  sagt  dagegen,  dass  die  pseiidomonokotylen  Peperomien 
bestimmte  Homologien  mit  den  Monokotylen  aufweisen.  ,,The 
geophilons  Peperomias  then  may  represent  a  récent  atterapt, 
by  a  fairly  simple  and  possibly  primitive  group  of  Dicotyledons, 
to  attain  to  tlie  geophilons  condition  reached  by  Monocotyle- 
dons.  —  This  attempt  mnst  be  regarded  as  a  perfectly  inde- 
pendent  development,  which  lias  happened  to  hâve  work  along 
lines  similar  to  those,  which  in  times  past  gave  rise  to  the 
existing  class  of  Monocotyledons  from  a  dicotyledonous  ancestry." 

Anf  dièse  Ansicht  werden  wir  noch  spilter  znrûckkommen. 

Auch  Hallier  1),  MoTTiER  ^),  Chrysler^),  Plowman^)  und  Ar- 
BER  und  Parkin  •^)  sind  der  Ansicht,  dass  sich  die  Monokotylen 
von  den  Dikotylen  abgezweigt  haben,  wahrend  Lyon  ®)  der  Mei- 
nung  ist,  dass  sich  umgekehrt  die  Dikotylen  von  den  Monoko- 
tylen ableiten  lassen. 

Fritsch  betrachtet  auch  die  Blâtter  und  bemerkt  ganz  richtig, 
dass  bei  den  Monokotylen  vorwiegend  scheidentragende,  aber 
ungestielte  Blâtter  vorkommen.  Er  knùpft  jedoch  an  die  Erôr- 
terungen  Glûck's  ûber  die  Stipeln  der  Monokotylen  an  und 
sagt,  dass  in  dieser  Hinsicht  von  einem  Unterschiede  zwischen 


1)  n.  Hallier,  Provisional  Scheme  of  the  Natural  (Phylogenetic)  System  of  Flo- 
wering  Plants,  New  Phytologist  IV.  (1905),  p    151. 

2)  D.  M.  Mottier,  The  Embryology  of  some  Anomalous  Dicotyledons,  Ann.  of  Bot. 
XIX.  (1905),  p.  447. 

3)  M.  A.  Chrysler,  The  Nodes  of  Gra.sses,  Botan    Gaz    XLI.  (1906)  p    1. 

4)  A.  B.  Plowman,  The  Comparative  Anatomy  and  Phylogeny  of  the  Cyperaceae, 
Ann.  of  Bot.  XX.  (1900),  p.  1. 

5)  E.  N.  A.  Arber  und  J.  Parkin,  Der  Ursprung  dep  Angiospermen  (deutsche 
Uebersetzung  von  0.  Porsch),  Oester.  Bot.  Zeitschr.  LVII.  (1908)  S.  194.  Daselbst 
und  in  Wettstein's  Handb.  der  system.  Bot.  (II  Teil)  auch  die  einschlagige  Literatur  ! 

6)  H.  Lyon,  The  Embryo  of  the  Angiosperms,  Americ.  Nat.  XXXIX.  (1905)  p.  13. 
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den  Monokotylen  und  Dikotylen  nicht  die  Rede  sein  kônne. 
Auch  was  die  phylogeuetische  Bewertung  der  einzelnen  Stipular- 
bilduDgen  aubelangt,  wiederholt  Fiutsch  die  Ansichten  Glûck's, 
die  ich  aber  nicht  teilen  kann.  Ich  finde  gerade  in  den  Blattern 
der  Monokotylen  eineu  durchgreifenden  Unterschied  von  jenen 
der  Dikotylen.  Es  ist  klar,  dass  hei  den  Monokotylen  das  phylo- 
genetlsch  altère  Stadium  der  Bldtter  voriviegt,  welches  durcli  die 
amfassenden  Bliltter  dargestellt  wird.  Ferner  ist  noch  zu  be- 
acliten,  dass  Blattstiele,  welche  als  sekundare  Bildung  aufzu- 
fassen  sind,  bei  den  Monokotylen  verhâltnismâssig  selten  anf- 
treten  und  drittens  ist  auch  die  vorwiegend  einfache  Spreite 
als  ein  ursprùnglicheres  Stadium  zu  bezeichnen.  Bei  den  Diko- 
tylen treten  Blattscheiden  in  der  Région  der  Laubblatter  sel- 
tener  auf,  sie  erscheinen  aber  nicht  selten  als  Nieder-  und 
Hochblâtter,  wo  sie  eben  als  atavistische  Erscheinungen  den 
EntAvickelungsgang  des  Dikotylenblattes  andeuten.  Blattstiele 
und  zusammengesetzte  Spreiten  sind  hâufig  vorhanden,  auch 
Nebenblâtter  kommen  nicht  selten  vor,  wobei  sie  sich  entweder 
noch  als  ein  Scheidenteil  prâsentieren  (Rosa,  Tri/olium,  Medi- 
cago,  Potentilla,  Fragaria,  Agrimonia  etc.),  oder  vollkomnien 
selbststândig  auftreten. 

Es  ist  zwar  an  der  parallelen  Entwicklung  der  Monokotylen 
und  Dikotylen  sowie  an  ihrem  gleichen  Alter  nicht  zu  zweifeln, 
was  jedoch  die  Blâtter  anbetrifft,  gelwren  (im  iiWgQjnQmQVi)  jene 
der  Dikotylen  einein  hôher  differenzierten  oder  richtiger  gesagt, 
weiter  ahgeleiteten  Typus  an  als  jene  der  Monokotylen, 

Bei  den  Dikotylen  kommen  zwar  auch  typisch  zweigliederige, 
ungestielte  und  mit  einfachen  Spreiten  versehene  Blâtter  vor, 
welche  mit  den  zweigliederigen  Blâttern  der  Monokotylen  voll- 
kommen  homolog  sind;  solche  Blâtter  jedoch,  bei  welchen  beide 
Glieder  zwar  anwesend,  aber  nicht  scharf  abgesetzt  sind,  kom- 
men heutzutage  bei  den  Dikotylen  nicht  mehr  vor.  Und  dièse 
einfachen,  am  Grande  scheidigen  Blâtter,  welche  bei  den  Mono- 
kotylen so  hâufig  sind,  mùssen  eben  als  der  phylogeuetische 
Ausgangspunkt  fur  die  typisch  zweigliederigen  Blâtter  betrachtet 
werden. 
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Ailes  iu  allem  genommen,  kônnen  wir  behaupten,  dass  das 
Mouokotylenblatt  im  allgemeinen  einen  arcliaistischeren  Typus 
darstellt.  Man  kann  nicht  sagen,  dass  es  primitiver  gebaut  sei, 
da  die  zweigiiederigen  Blâtter  volïstdndiger  sind  als  die  einfachen, 
bai  denen  oft  das  zweite  Glied,  die  Blattscheide,  als  ein  Blatt- 
stiel  ersclieint. 

H.  Wydler^)  bemerkt,  dass  ein  vollstandiges  Blatt  aus 
Scheide,  Spreite  und  Stiel  besteht,  was  Velenovsky^)  in  seiner 
Théorie  der  einfachen  und  zweigiiederigen  Blâtter  noch  préciser 
zura  Ausdruck  gebracht  liât.  Nun  ûberwiegen  die  zweigiiede- 
rigen Blâtter  bei  den  Monokotyledonen  nnd  man  sollte  daher 
glauben,  dass  dièse  ein  phylogenetiscli  jûngeres  Stadinm  dar- 
stellen  als  die  ■  einfachen,  mit  Nebenblâttern  versehenen  oder 
auch  nebenblattlosen  Blâtter  der  Dikotylen.  Dies  ist  aber  nicht 
der  Fall,  da  auch  bei  den  Dikotylen  oft  ein  zweigliederiges  Blatt 
vorauszusetzen  ist,  aus  dem  ersten  Blattgliede  (welches  mitunter 
in  der  Région  der  Nieder-  und  Hochblâtter  erhalten  wurde)  sind 
jedoch  bloss  die  Ligularbildungen  in  Gestalt  von  Nebenblâttern 
erhalten  geblieben  oder  es  hat  sich  dasselbe  zu  einem  Blatt- 
stiele  reduziert.  Wir  sehen  also,  dass  der  Hauptunterschied  darin 
besteht,  dass  die  Monokotylen  den  (mit  Rûcksicht  auf  viele 
Dikotylen)  archaistisclieren  Typus  der  zweigiiederigen  Blâtter 
beibehalten  haben,  dabei  mannigfaltige  Umgestaltungen  des 
Scheidenteiles  und  der  Ligularpartie  erfahren  haben,  wâhrend 
die  Dikotylen  den  Charakter  der  zweigiiederigen  Blâtter  meist 
eingebùsst  haben,  sich  aber  besonders,  was  die  Blattspreite  an- 
belangt,  hôher  differenzierten  als  die  meist  einfachblâttrigen 
Monokotylen. 

1.  TYPHACEAE,  SPARGANIACEAE,  PANDANACEAE. 

Die  Reihe  der  Pandanales  ist  insgesamt  durch  scheidige  Blâtter 
ausgezeichnet,  es  ist  hier  aber  die  stets  offene  Scheide  von  der 
Spreite  in  der  Regel  nicht  scharf  abgetrennt,  und  da  Ligulen  nicht 

1)  H.  Wydler,  Zur  Charaktei-istik  der  Blattformationen  ausserhalb  der  Bliithe, 
Botan.  Zeitung  II  (1844)  S.  626. 

2)  Velenovsky,  Vergl.  Morphol.  II.  454  fï. 
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vorhanclen  sind,  mûssen  wir  zwar  die  Blatter  im  Wesen  als 
zweigliederig  bezeichnen,  aber  die  Trennung  beider  Cllieder  ist 
nocli  niclit  deutlich  durcbgefûhrt.  In  dieser  Hinsicht  reprîlsen- 
tieren  uns  die  Panda7iales  ein  primitiveres  Stadium,  welches 
nicht  so  weit  vorgerûckt  ist  wie  die  Palmen,  Gramineen,  Cy- 
peraceen  etc. 

Bel  Sparganium  selbst  sind  die  Blattscheiden  zwar  deutlich 
entwickelt  und  zumeist  schon  durch  den  weisshâutigen  Rand 
von  der  Spreite  unterschieden.  ^)  Mitunter  ist  die  Scheide  durch 
die  rundlichen  Lappen  gekennzeichnet,  wenn  auch  nicht  von 
der  Spreite  scharf  abgesetzt,  so  z.  B.  bei  Sp.  minimum  Fr.,  sim- 
plex  Huds.  u.  a.  Im  allgemeinen  sind  aber  die  Scheiden  bei 
Sparganium  von  der  Spreite  nur  wenig  abgegrenzt. 

Deutlicher  sind  schon  die  Blâtter  bei  Ti/plia  gegliedert,  v^o 
wir  stark  entwickelte,  bis  zu  einem  halben  Meter  lange  Scheiden 
antreffen.  Die  Scheiden  sind  hier  vollkommen  umfassend,  mit 
ihren  Randern  ûbereinandergreifend  und  am  oberen  Ende  meist 
durch  mehr  oder  weniger  auffallende  seitliche,  meist  rnnd- 
liche  und  hâutige  Seitenlappen  von  der  liuealen  Spreite  abge- 
setzt, wenn  auch  nie  scharf  abgetrennt. 

So  sehen  wir  z.  B.  bei  der  TyjyUa  minima  Hoppe  zunachst 
Mederblâtter  (Scheidenschuppen),  welche  dem  unteren  Blatt- 
gliede  gleichen,  es  folgen  dann  weitere  Niederblâtter,  die  eine 
vedângerte  rundliche  Spitze  (das  Rudin^ent  der  Spreite)  tragen. 
Die  Laubblatter  besitzen  dann  Scheiden,  welche  mehr  oder 
weniger  deutliche  Ôhrchen  (mitunter  auch  keine)  bilden.  Aehn- 
lich  ist  es  bei  T.  angustata  Bory  et  Chaub.  u.  a.  Bei  den  be- 
kannten  und  weitverbreiteten  T.  angustifolia  L.  and  lali/olia 
L.  sind  mitunter  ziemlich  grosse,  rundliche  Ohrchen  entwickelt, 
wobei  man  mitunter  beobachten  kann,  dass  abwechselnd  der 
eine  Scheidenrand  hôher  steigt  als  der  andere  (Taf.  XXIY.  Fig.  7). 


1)  Die  Blattscheiden  besitzen  besonders  im  unteren  Teile  grosse,  mit  Luft  gefullte 
Intercellularrâume,  welche  durch  die  Epidermis  hindurchschimraern  und  deren  Grosse 
und  Lage  nach  Celakovsky  (Oesterr.  Botan.  Zeitsch.  XLVI.  (1896)  425)  bei  den  ver- 
schiedenen  Arten  konstant  sein  soll,  was  aber  nicht  der  Fall  ist,  wie  P.  Graebner 
(Engler's  Pflanzenreich  IV.  10  (1900)  S.  4)  bewiesen  hat. 
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Die  Scheiden  bei  Tt/pha  nmschliessen  einander  fest  und 
bezwecken  somit  einen  ausgiebigen  Schutz,  auch  fur  die  Tnflo- 
rescenz,  die  sich  mit  Hilfe  der  obersten  und  lângsten  Stengel- 
glieder  ûber  die  Blattscheiden  emporhebt,  wie  z.  B.  auch  in 
dem  Werke  von  Kirchner,  Loew  und  Schroeter  ')  geschildert 
wird.  Hier  fînden  wir  auch  die  Angabe,  dass  die  Blattscheiden 
etwa  '/a — '/s  der  Gesamtlânge  der  Blâtter  ausmachen,  sich  mit 
zarten,  ûbereinander  gerollten  Rândern  umschliessen  und  oben 
in  eine  lappenartige  Hervorragung  (rr  Ohrchen,  s.  oben)  endigen. 
Feruer  wird  auch  angegeben  (S.  385),  dass  die  Blattscheiden 
von  Typha  durch  innenseitige  Schleimabsonderung  von  jenen 
des  Sparganiums  verschieden  sind. '-) 

Die  Fandanus- Arien  sind  bekannterweise  durch  parallel- 
nervige,  lineale  Blatter  ausgezeichnet,  welche  am  Grunde  all- 
milhlich  in  eine  offene  Scheide  ûbergehen.  Es  ist  also  auch  hier 
die  Gliederung  nicht  scharf  durchgefûhrt,  obzwar  beide  Blatt- 
glieder  im  Wesen  vorhanden  sind.  Die  Hochblatter  stellen  uns 
im  unteren  Telle  die  Scheide,  im  oberen  die  Spreite  vor,  ob- 
zwar sie  anscheinend  ein  einheitliches  Blâttchen  darstellen. 
Bei  der  verwandten  Freycinetia  sind  die  Verhâltnisse  ahnlich. 
Die  sich  mitunter  entwickelnden  Axillarknospen  sind,  wie 
LuBBOCK^)  bemerkt,  von  zahlreichen  dachziegeligen  Schuppen 
geschûtzt,  welche  der  Scheide  nur  mit  einem  Rudiment  der 
Spreite  gleichen. 

Zutreffend  charakterisiert  die  Stipularbildungen  der  Pandana- 
ceae  0.  Warburg,  der  Monograph  dieser  Famille,  indem  er 
sagt:*)  „Der  scheidige  Basalteil  unterscheidet  sich  meist  gar 
nicht  von  der  Blattspreite  und  geht  unmerklich  in  dieselbe 
ùber,  bei  manchen  I^i^ej/cinetia- Arien  sind  freilich  die  Seitenteile 
der    Scheide    dûnu   und    verganglich,   so  dass  die  erwachsenen 


1)  Lebensgeschichte  der  Blûtenpflanzen  Mitteleuropas  I.  (1906),  S.  355. 

2)  Ueber  dièse  »Schleimdrûsen"  vrgl.  besonders  P.  Graebner  in  Engler's  Pflanzenreich 
IV.  8  (1900)  S.  3.  Dieselben  wurden  bereits  von  Falkenberg  (Vergl.  Untersuch. 
Bau  d.  Vegetationsorg.  Monocot.  (1876)  92)  beschneben. 

3)  LuBBOGK,  1.  c.  III.  et  IV.  S.  265. 

4)  0.  Warburg,  Pandanaceae  in  Engler's  Pflanzenreich  IV.  9  (1900),  S.  3. 
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BUltter  nahe  der  Basis  verschmalert  erscheinen;  bei  einzelnen 
Pandanus-kxiQn  ist  der  Scheidenteil  des  Blattes  schôn  rot  ge- 
gefârbt."  —  Dièse  Verhâltnisse  sind  an  allen  im  botanisclien 
Garten  zu  Buitenzorg  kultivierten  Arten  deutlich  zu  sehen. 

treycinetia  strohilacea  Blume  (Taf.  XXVII.  Fig.  6,  7)  besitzt 
lineale,  an  der  Basis  vollkommen  umfassende  Blâtter,  wobei  die 
zarten,  dûunhautigen  Sclieidenrânder  dem  Blatte  gegenûber  deut- 
lich ûbereinander  greifen.  Spater  trocknet  jedocli  dieser  breite, 
hâutige  Saum,  die  Seiteuteile  der  Scheide,  ein  imd  lôst  sich 
auch  ab,  wodurch  der  Anschein  erweckt  wird,  als  ob  ein 
einfaches  Blatt  vorliegen  wûrde.  Es  ist  hier  also  das  Blatt  im 
Wesen  zweigliederig,  obzwar  beide  Blattglieder  nicht  scharf 
abgegrenzt  sind.  Die  Scheide  ist  aber  nur  in  der  Jugend 
deutlich. 

Im  ganzeu  sehen  wit  also,  dass  bei  den  Pandanaceae  die 
Scheide  vor  der  Spreite  beinahe  gar  nicht,  bei  den  Spargania- 
ceae  meist  undeutlich  und  bei  den  Typhaceae  deutlicher  abge- 
setzt  ist. 

2.  POTAMOGETONACEAE. 

Mit  dieser  Famille  beginnen  wir  die  Reihe  der  Helobiae,  zu 
deneu  noch  folgende  Familieu  gerechnet  werden:  Najadaceae, 
Aponogeionaceae,  Juncaginaceae  (Scheuchzeriaceae),  Alismaceae, 
Butomaceae  und  Hj/drocharitaceae.  Dièse  aile  Familien  sind 
durch  sehr  intéressante  Stipularbildungen  gekennzeichuet,  welche 
mitunter  mehr  an  die  Nebenblâtter  als  an  die  Scheideu 
erinnern.  Als  ein  gemeinschaftliches  Kennzeichen  der  ganzen 
Reihe  *)  werden  die  am  Grunde  der  Blattscheiden,  der  Axillarli- 
gula  oder  wenu  solche  nicht  vorhanden,  der  Blattspreite  vor- 
kommenden,  dem  Stengel  angedrûckten  Squamidae  intravaginales 
ader  intraj-oliaceae  {Achselschuppchen)  angegeben,  welche  bereits 
von   Irmisch'-^)  beobachtet  und  beschrieben  wurden.  Dièse  Ach- 


I 


1)  s.  z.  B.  Engler,  Syllab.  der  Pflanzenfamil.  V.  Aufl.  (1907)  S.  80,  welcher  an- 
gibt,  dass  dieselben  in  der  Blattachsel  vorkommen. 

2)  Th.  Irmisch,  Ueber  einige  Arten  ans  der  natûrlichen  Famille  der  Potameen 
(1858)  S.  12,  13,  besonders  aber  „Ueber  das  Vorkommen  von  schuppen-,  oder  haar- 
fôrmigen  Gebilden  innerhalb  der  Blattscheiden  bei  monokotylischen  Gewâchsen", 
Botan.  Zeit.  XIV.  (1858)  S.  177  ff. 
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selschûppchen  sind  allerdings  keiue  Stipularbildimgeu,  sondern 
schuppenartige  Trichome,  die  bei  allen  Heïohiae  vorhanden 
sind  ^),  bei  deii  Apononogetonaceae  jedoch  nach  der  Angabe  von 
Wettstein^)  fehlen  sollen^).  Dass  dièse  Achselschùppchen,  deren 
Zabi  bald  gross  ist,  bald  aber  auf  2  herabsinkt  "*) ,  in  keiner 
VerbinduDg  mit  den  Stipularbildungeu  stehen,  ist  schon  daraus 
zu  ersehen,  dass  sie  auch  in  solchem  Falle  erscheinen,  wenu 
das  Blatt  eine  einfache  Spreite  darstellt,  wie  dies  z.  B.  bei  Elodea 
der  Fall  ist.') 

Die  Achselschùppchen  sind  auch  nicht  immer  in  Gestalt  von 
Schûppchen  entwickelt,  bei  Scheuchzeria  und  Triglochin  sind  sie 
als  mehrzellige,  weiche  Haare  vorhanden,  welche  nach  Irmisch 
(1.  c.  p.  177)  bei  Triglochin  maritimum  bisweilen  an  dem  ganz 
kurzen  Internodium  zwischen  zwei  Blâttern  etwas  hinaufgerûckt 
sind,  ja  an  demselben  manchraal  in  zwei  lieihen  ûber  einander 
stehen,  was  eben  beweist,  dass  es  echte  Trichombildnngen  sind, 
welche  in  keinem  Zusammenhange  mit  dem  Blatte  stehen. 

Karl  Mûller**)  hait  dièse  „blattartigen  Nebengebilde"  fur 
identisch  mit  den  Schuppen  (Lingulen)  von  Selaglnella  und 
[soëtes  und  mit  den  haarartigen  Gebilden  der  Moose,  wie  dièse 
bei  der  Gattung  Hypopterygium,  einigen  Hf/pnum-  Arten  und 
zahlreichen  Lebermoosen  auftreten.  Es  wurde  schon  oben 
darauf  hingewiesen,  dass  die  Lingula  als  eine  Trichombildung 
aufzufassen  ist,  in  welcher  Hinsicht  sie  mit  den  Squamulae 
intravaginales  ûbereinstimmt. 


1)  Vrgl.  AscHERSON  nnd  Gkaebner,  Syn.  I.  293  (-1897). 

2)  Wettstein,  Handb.  der  syst.  Bot.  il.  477  (1897). 

3)  Ich  fand  sie  bei  Aponogeton  cUstachyus  und  auch  Irmisch  (Beitr.  zur  vergl. 
Morphol.  der  Pfl.  5.  Abt.  1874,  S.  41)  gibt  sie  bei  dieser  Art  an,  wahrend  AVcnist- sie 
in  seiner  Monographie  der  Aponogetonaceen  (Engler's  Pflanzenr.  IV.  13,  1906)  nicht 
erwâhnt. 

4)  AsCHERSON  in  Engler-Prantl  Farail.  II.  (1889)  S.  195  gibt  ihreZahl  auf  10— 2  an. 

5)  Die  Entstehung  der  Achselschùppchen  von  Elodea  hat  Carl  Sanio  (Einige 
Bemerkungen  in  betreff  meiner  libei"  Gefâssbûndelbiidung  geiiusserten  Ansichten, 
Botan.  Zeit.  XXIII.  (1865)  S.  117)  eingehend  studiert  und  darauf  hingewiesen,  dass 
dieselben  in  keiner  Beziehung  mit  dem  Blatte  stehen  und  daher  nicht  als  Stipular- 
bildungen  aufgefasst  weren  kônnen. 

6)  K.  MiiLLER,  Ueber  das  Vorkommeu  von  intravaginalen  Blattschuppen,  Bot. 
Zeit.  XVI.  S.  217. 
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Caspary  ')  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  von  Irmisch 
angewandte  Bezeichnung  „Squamulae  intravaginales"  nicht  ganz 
passend  ist,  da  dièse  Schûppclien  auch  dort  auftreten,  wo  keine 
Blattscheide  vorhaDden  ist,  so  z.  B.  bei  Elodea,  Stratiotes  etc 
und  schlû^gt  daher  anstatt  der  von  ihm  frilher  gebranchten 
Bezeichnung  „stipulae  intrafoliaceae"  ^)  die  Bezeichnung  „sqna- 
'mulae  intrafoUaceae'''  vor,  vs^elche  in  der  Tat  zutreffender  ist. 
E.  LoEW^)  bezeichnet  die  Achselschûppchen  von  Scheuchzeria  als 
achselstandige  Haare,  nennt  aber  jene  von  Potamogeton  und  Najas 
„Nebenblattschuppen",  v^elche  Bezeichnung  aber  nicht  berech- 
tigt  erscheint,  da  dieselben  in  keiner  Beziehung  zu  den  Stipu- 
larbildungen  stehen.  Sie  dienen  dem  Schutze  der  jugendlichen 
Knospen  und  entsprechen  in  ihrem  morphologischen  Werte  den 
Colleteren  anderer  Pflanzen.  Intéressant  ist  es,  dass  ihr  Auf- 
treten absohit  konstant  und  daher  auch  systematisch  sehr 
wichtig  ist.  Bei  den  Juncaginaceen,  wie  bereits  bemerkt,  sind  sie 
meist  als  Haare  entv^ickelt.  Sie  wurden  von  Hill  ^)  und  Gibson  ^) 
eingehend  besprochen.  Bei  der  interessanten  Lilaea  suhuïata 
Humb.  Bonp.-Kth.  sind  die  Achselschûppchen  nach  Hieronymus  ^) 
und  BucHENAu  ')  ebenfalls  haarfôrmig,  dabei  unregelmassig 
verteilt,  und  zw^ar  nicht  nur  unterhalb  der  Blattinsertionen, 
sonderu  auch  an  der  Basis  des  Schaftes  und  der  langgriffeligen 
9  Blûten,  was  eben  ihre  Trichomnatur  klar  beweist. 


1)  C\SPARY,  Die  Bliithe  von  Elodea  canadensis  Rich.,  Bot.  Zeit.  XVI  (1858)8.314. 

2)  Caspary,  Die  Hydrilleen  (Anacharideen  Endl.)  in  Pringslieim  Jalirb.  fur  wiss. 
Bot.  I.  (1858)  S.  392,  394  und  492,  sagt,  dass  sich  zwischen  Stamin  und  Blatt  zwei 
hôchst  winzige  Nebenblâtter  «stipulae  intrafoliaceae"  befinden,  welche  nur  aus  zwei 
Lagen  von  Parenchym  bestehen,  oline  Leitzellenbûndel  ;  sie  sind  gefranst  bei  Hy- 
DRiLLA,  ganzrandig  oder  fast  ganzrandig  bei  den  tibrigen  Hydrilleen.  Dièse  von 
Caspary  zuerst  fur  Stipulae  gehaltenen  Trichoinbildungen  entwickeln  sich  spiiter  als 
das  Blatt. 

3)  E.  LoEW  in  seiner  Bearbeitung  der  Juncaginaceen  fiir  Lebensg.  BliUenpfl.  Mit- 
teleur.  I.  (1906)  S.  568. 

4)  T.  G.  Hill,  The  Structure  and  Development  of  Triglocbin  maritima,  Ann.  Bot. 
XIV.  (1900)  83  ff. 

5)  H.  GiBsoN,  The  axillary  Scales  of  aquatic  Monocotyledons,  Journ.  Linn.  Bot. 
XXXVII.  (1905)  228  ff. 

6)  Hieronymus,  Monographia  de  Lilaea  subulata  im  Actas  de  la  Academia  nacional 
de  ciencias  en  Cordoba  IV. 

7)  BucHENAU,  in  Engler-Prantl,  Famil.  IL  1.  S.  227. 
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Bei  Potamogeton  siud  oft  ungefâhr  10  Achselschûppchen  ent- 
wickelt,  bei  Ruppia  nnd  Zannichelia  stets  nnr  2,  bei  Zostera 
înarina  L.  4.  Auch  Hj/driUa  verticillata  Casp.  besitzt  2  gefranste, 
verhaltnismâssig  grosse,  getrennte  Achselschûppchen.  Bei  den 
Alismaceen,  so  z.  B.  bei  AUsma  plantago  L.  ist  ein  Kreis  von 
zahlreichen  Achselschûppchen  vorhanden. 

Nach  den  Untersuchiingen  Schillings  ')  sind  die  Achselschûpp- 
chen der  Potamogetonaceen  schleimabscheidende  Organe, 
welche  den  jungen  Stengel  und  die  Blâtter  in  einen  Schleim- 
mantel  einhûUen.  ") 

Bei  Ruppia  maritima  L.  erscheinen  die  Achselschûppchen 
bereits  im  der  Achsel  des  Keirablattes.  Uebrigens  scheint  dies 
auch  in  anderen  Fallen  vorzukommen,  so  erwâhnt  es  z.  B.  A. 
B.  Rendle^)  bei  den  JSFajadaceae  :  „Inside  the  sheath  at  the 
basis  avises  a  pair  of  minute  hyaline  cellular  scales;  thèse  are 
often  subulate  or  filiform,  but  their  shape  is  very  variole  even 
on  the  same  plant J)  They  occur  in  the  cotylédon." 

Auch  bei  Zannichellia,  Sagittaria,  Stratiotes  und  verschiedenen 
Potamogeton- Arien  treten  nach  Irmisch'^)  die  Squamulae  intra- 
vaginales  bereits  in  der  Achsel  des  Keimblattes  auf. 

Wie  Graebner  (1.  c.  S.  522)  bei  Zostera  bemerkt,  werden  die 
Achselschûppchen  vom  Stengel  hervorgebracht  und  hângen  mit 
dem  Blatte  nicht  zusammen.  Ich  kann  jedoch  der  Meinung 
Graebner's,  dass  sich  ihre  morphologische  Bedeutung  schwer 
feststellen  lâsst,  nicht  beipflichten  ;  sie  praesentieren  sich  ja  in 
iedem  Falle  als  echte  Trichomschûppchen  oder  mehrzellige  Haare. 


1)  A.  H.  Schilling,  Anatomisch-biologisclie  Untersuchungen  liber  die  Schleimbildung 
der  Wasserpflanzen,  Flora  1894  S.  337. 

2)  Ueber  die  Aufgabe  dièses  Schleimes  gelien  die  Ansichten  auseinander  (vi-gl. 
Graebner  in  Lebensgesch.  Bllitenpfl.  Mitteleuropa's  I.  417,  1906).  Stahl  sieht  dessen 
Hauptaufgabe  in  dem  Schutze  gegen  Tierfrass  und  Ansiedelung  von  Algen,  Goebel 
fur  ein  Mittel,  die  langsame  Wasserverschiebung  ira  Innern  zu  ermôglichen,  Schilling 
fasst  sie  als  eine  Schutzschicht  gegen  die  Berulirung  mit  dem  Wasser  auf  und  zwar 
vor  der  voUigen  Ausbildung  der  Cuticula,  und  nachher  gegen  das  unerwunschte  Ein- 
oder  Austreten  von  Lôsungen.  (Graebner  1.  c). 

3)  A.  B.  Rendle,  Najadaceae,  Engler's  Pflanzenreich  IV.   12  (1901)  S.  3. 

4)  Auch  dieser  Dmstand  weist  auf  ihre  Trichomnatur  hin. 

5)  Th.  Ikmisch,  Beitrag  zur  Naturgeschichte  des  Stratiotes  Aloides,  Flora  XXIII. 
(1865)  S.  85. 

Ann.  Jard.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  13 
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E.  Bornet')  hat  die  Achselschûppchen  von  Cpnodocea  nodosa 
Aschers.  (=  Phucagrostis  major)  genau  untersucht;  er  bezieht 
sie  nicht  auf  das  nnter,  sondern  auf  das  ûber  ihnen  liegende 
Blatt  und  spricht  sie  demgemâss  dem  Hypokotyl  ab.  Dass  dièse 
Anschauung  verfehlt  ist,  liât  bereits  Irmisch  (1.  c.  S.  41)  nach- 
gewiesen  ;  sie  erscheinen  ja  ûber  dem  obersten  Blatte  am  Grimde 
der  Inflorescenz  der  meisten  Fatomogeton-ATten  und  kônnen 
somit  in  diesem  Falle  auf  kein  Blatt  bezogen  werden. 

Anhangsweise  sei  nocli  bemerkt,  dass  auch  bel  einigen  Araceeii 
die  Squamulae  intravaginales  meist  als  ziemlich  grosse  Schûpp- 
chen  auftreten,  so  z.  B.  bei  dem  allbekannten  Aco?ms  Calamus 
und  auch  bei  A.  gramineus,  wo  sie  bereits  von  Irmisch^)  ent- 
deckt  und  beschrieben  wurden.  Sie  stehen  hier  rings u m  in  der 
Blattachsel  in  der  Zahl  von  ungefâhr  7 — 10.  Irmisch  gibt  an,  dass 
sie  am  Grunde  oft  miteinander  durch  einen  niedrigen  Rand 
verbunden  sind,  und  sich  auch  in  der  Achsel  des  Spathablattes 
vorfinden. 

Ebenso  erscheinen  die  Achselschûppchen  auch  bei  einigen 
anderen  Araceen,  so  z.  B.  bei  Philodendron  macrophyllum,  wo 
sie  Irmisch^)  gefunden  hat.  Sie  praesentieren  sich  nur  als  2 — 3 
mm  lange  Schuppen,  die  allmâhlich  vertrocknen,  aber  als 
dûnne,  braune  Schuppen  lange  stehen  bleiben.  Bei  mehreren 
Araceen  (so  z.  B.  Monstera  Lennei,  Allocasia  sp.,  Arum  macida- 
ium,  Pinellia,  Ambrosinia,  Anthurium  sp.  div.,  Caladium  sp., 
Richardia  aethiojnca)  hat  sie  Ibmisch  nicht  vorgefunden. 

AscHERSON  ^)  charakterisiert  die  Blâtter  der  Potamogetonaceen 
als  „meist  mit  verschiedenartig  entwickelten  Blatthâutchen,  oft 
mit  verlângerten  Scheiden"  und  sagt  weiter  „die  Blattscheiden 
sind  bald  sehr  entwickelt  (bei  allen  Salzwasserforraen  und  Po- 
tamogeton  Sect.   Coleophylli),  geschlossen  oder  offen,  bald  fehlend 


I 


1)  E.  Bornet,  Annal.  Scienc.  Nat.  5.  Reihe,  Bd.  1    (1864),  S.  22—25. 

2)  Th.  Irmisch,  Bemerkungen  ûber  Acorus  Calamus  und  A.  gramineus,  Bot.  Zeit. 
XXII  (1864)  S.  66-67. 

3)  Th.  Irmisch,  Ueber  einige  Aroideen  (Beitr.  zur  vergl.  Morphol.  der  Pfl.,  5.  Abt. 
1874)  S.  39-41. 

4)  AscHEKSON  in  Engler-Brantl,  ramil.  II.  1  (1889)  S.  195. 
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(bei  deu  meisten  Sûsswasserformen).  Ebenso  sind  die  Blatthâut- 
cheD  sehr  entwickelt,  die  haufig  in  der  Form  einer  ôfter  an  der 
Bauchseite,  selten  auch  an  der  Rûckenseite  (P.  mucronatus  Schr.  ^) 
gespaltenen  Tute  anftreten.'' ^) 

Eingehend  hat  sicli  mit  den  Stipnlarbildungen  von  Potomoge- 
ton  GrLûcK  (1.  c.)  beschaftigt  ;  er  untersclieidet  folgende  Gruppen  : 

1.)  Formen  mit  paarigen  Stipeln  —  Potomogeton  densus  (s. 
obeu  S.  147). 

2.)  Formen  mit  offenen  Scheiden  mit  grosser  Ligiila  —  P. 
striatus,  pectinatus. 

3.)  Formen  mit  geschlossenen  Scheiden  mit  grosser  Ligula  — 
P.   filifoivnis,  aulacophyllum. 

4.)  Formen  mit  olïener  Axillarstipel  -    zahlreiche  Arten. 

Gluck  hait  die  an  den  Primârblâttern  von  Potamogeton  und  auch 
sonst  bei  einigen  Monokotylen  vorkommenden  Stipnlarbildungen 
fur  kurz  angewachsene  Nebenblâtter  („paarige  Stipeln"),  imd 
kommt  zum  Schlusse,  dass  uns  dièse  den  phylogenetisch  altesten 
Typns  darstellen,  und  dass  von  ihnen  die  „unpaare  Stipula" 
(die  Scheide)  und  die  Axillarligula  abzuleiten  sei.  Ich  telle  dièse 
Ansicht  nur  insofern  nicht,  indem  ich  in  den  „paarigen  Stipeln" 
der  Helohiae  reduzierte  Scheiden  mit  grossen  Scheidenlappen 
sehe.  Hiefùr  sprechen  zahlreiche  Umstânde  (s.  oben).  Dass  die 
Ligulen,  auch  wenn  sie  sehr  st^rk  entwickelt  sind,  zunâchst 
als  freie  Scheidenlappen  oder  wenigstens  durch  eine  Câsur 
zweilappig  erscheinen,  werden  wir  z.  B.  bei  den  Zingiberaceen 
kennen  lernen.  Meiner  Ansicht  entsprechend  wûrde  ich  die  Sti- 
pnlarbildungen der  Monokotylen  in  folgende  phylogenetische 
Reihe  stellen: 

1 .)  Eine  Scheide  ohne  Scheidenlappen  oder  Ligula,  offen  oder 
geschlossen.  Die  letztere  halte  ich  schon  fur  eine  abgeleitete  Form. 

2.)  Eine  Scheide  mit  freien  Scheidenlappen.  Bei  starker  Be- 
duktion  des  Scheidenteiles  erscheinen  die  Scheidenlappen  als 
Anhângsel  am  Blattgrunde.  Dies  ist  allerdings  die  Extremform 


1)  BuCHENAU,  Verhandl.  Bot.  Ver.  Prov.  Brandenb.  1864  S.  195. 

2)  Im  Wesen  dasselbe  wiederholt  AbCHEiisoN  und  Graebner  in  Engler's  Pflanzenreich 
IV.  11  (1907j  S.  15,  wo  die  Autoren  auch  die  Ansichten  Gluck's  wiedergeben. 
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dieser  Gruppe  und  muss  daher  als  im  hohen  Grade  ahgeleitet 
betrachtet  werden. 

3.)  Eine  Scheide  mit  einer  Ligula,  welche  durch  Verschmel- 
7AUig  der  Scheidenlappen  entstanden  ist.  Dabei  beobachten  wir 
wiederum  verschiedene  Modifîkationen  :  die  Ligula  ist  bald  nur 
auf  der  Innenseite  der  Spreite,  bald  hûUt  sie  tutenfôrmig  den 
ganzen  Stengel  ein,  ist  sehr  kurz  (wenige  Milliraeter  lang)  bis 
sehr  verlângert  (sie  erreicht  mitunter  bis  ûljer  8  cm  Lange). 

Von  diesera  Typus  lassen  sich  dann  folgende  zwei  Gruppen 
ableiten  : 

4cz.)  Eine  Scheide  mit  einer  geschlossenen  Tute  —   Ocrea. 

ih.)  Eine  offene  Axillarligula  (^Axillarstipel"),  welche  z.  B.  bei 
Potamogeton  natans  L.  die  Lange  von  bis  10  cm  erreicht  und  oft 
langer  ist  als  der  Blattstiel. 

5.)  Eine  geschlossene  Axillarligula,  wie  sie  z.  B,  bei  Zanni- 
chellia  vorkommt. 

Die  Scheiden  und  Axillarligulen  schùtzen  in  zweckentspre- 
chender  Weise  die  jungen  Blâtter  (mit  Ausschluss  ihres  eigenen), 
wie  dies  z.B.  Lubbock')  schildert:  „Each  stipular  pièce  protects 
ail  the  younger  leaves  in  succession,  but  not  their  own  leaf. 
The  terminal  bud  is  thus  well  protected  by  the  long  stipu- 
les" . .  „Axillary  buds  are  protected  by  the  full-grown  stipules 
before  the  latter  become  disarticulated  from  the  stem." 

Goebël'-^)  schildert  die  Entwickelung  ,des  Blattes  von  Pota- 
mogeton folgendermassen  •'^)  :  „Das  Blatt  besitzt  zuerst  nur  eine, 
den  Stengel  beinahe  ganz  umfassende,  gegen  die  Spreite  deutlich 
abgegrenzte  Blattscheide.  Spâter  tritt  dann  auf  der  Innenseite  des 
Blattes,  da  wo  die  Rânder  der  Blattscheide  sich  ansetzen,  eine 
Wucherung  auf,  von  den  beiden  Seiten  nach  innen  fortschreitend, 
welche  die  beiden  Seitenteile  der  Blattscheide  mit  einander  ver- 
bindet;  die  so  angelegte,  spâter  lange  auswachsende  „Tute" 
dient  dem  Knospenschutze." 


I 


1)  Lubbock,  1.  c.  II.  S.  531. 

2)  GoEBEL,  Oi'ganogr.  565. 

3)  Er  hat  dabei  wolil  nur  die  Mehrzahl  (und  niclit  aile)  der  Arten  im  Sinn. 
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R.  VON  Wettstein  ^)  nimmt  volkommen  richtig  an,  dass  das 
Stipulargebilde  der  Potamogetonaceen  durch  die  Métamorphose 
der  Sclieiden  entstanden  ist,  indem  er  sagt:  ,,am  Grande  der 
Blatter  hâufîg  ligula-artige  Vagiual-Bildungen". 

E.  CossoN^)  hait  die  Ligula  von  Potamogeton  fur  eine  echte 
Stipel  ebenso  wie  die  Ligula  der  Gramineen  und  Cyperaceen. 
Er  sagt:  „La  stipule,  dans  la  plupars  des  Potamogeton,  est  con- 
stituée par  un  organe  indivis,  membraneux,  libre,  de  forme  et 
de  longueur  variables,  inséré  à  l'aiselle  de  la  feuille,  h  face 
supérieure  regardant  du  même  côté  que  la  face  supérieure  de 
la  feuille  correspondante,  et  entourant  d'une  manière  plus  ou 
moins  complète  la  base  de  l'entre-noeud  de  la  tige". 

G.  Colomb^)  beweist  eingehend  die  Identitât  der  Ligula  der 
Gramineen  mit  der  axillaren  Stipularbildung  von  Potamogeton, 
und  dies  besonders  aus  dem  Verlaufe  der  Gefâssbûndel  und  sagt 
sehr  zutreffend:  „Plus  généralement,  je  dis  qu'il  en  est  de 
même  pour  les  Graminées  et  les  Potamées,  et  que  chez  les 
Graminées  la  gaine  est  très  grande  et  la  ligule  très  petite,  tan- 
dis que  chez  les  Potamées  c'est  ordinairement  l'inverse  :  la  li- 
gule est  très  grande  et  la  gaine  très  petite.  Entre  ces  deux 
états  extrêmes,  on  trouve  toutes  les  transitions  et  l'on  passe 
insesiblement  des  Graminées  aux  Potamogeton  par  le  Pot.pecti- 
natus  et  VAlthenia  jiliformisy 

AscHERSON  und  Graebner,  sprechen  zwar  in  ihrer  „Synopsis"  •*) 
von  Blattscheiden  bei  Potamogeton,  dochinneuesterZeitbezeichuet 
Graebner -5)  selbst  mit  Rùcksicht  auf  die  Untersuchungen  Glûck's 
aile  Stipularbildungen  bei  dieser  Gattung  als  hautige  Nehen- 
hlàtter,  „die  bei  der  grôssten  Mehrzahl  der  Arten  vonderBlatt- 
spreite  getrennt  zwischen  ihr  und  dem  Steugel  stehen,  nurbei 


1)  R.  WETTiTEiN,  Handb.  der  systemat.  Bot.  IL  (1908)  S.  482. 

2)  E.  CossoN,  Note  sur  la  stipule  et  la  préfeuille  dans  le  genre  Potamogeton,  et 
quelques  considérations  sur  ces  organes  dans  les  autres  Monocotylées,  Bull.  Soc.  Bot. 
France  VU.  (1860),  p.  715-719. 

3)  G.  CoiOMB,  Récherches  sur  les  stipules,  p    34—41  (1887). 

4)  AscnERSON  und  Gkaebner,  Synopsis  I.  302  (1897). 

5)  Graebner,  in  Kirchner,  Loew  und  Schroeter,  Lebensgesch.  Blûtenpfl.  Mitteleurop. 
I.  S.  415  (190G). 
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der  Gruppe  Coleophylll  siud  die  Nebeablatter  und  Blattspreite 
bis  weit  hinauf  verbiuiden,  so  dass  das  Nebenblatt  scheidenartig 
bezw.    au    der    Spitze    zu   einem  Blatthilutcheu  wird." 

Nacli  AscHEiisoN  und  Graebner  siud  die  Blatthilutcheu  von 
Fotamogeton  natans  L.  bis  10  cm,  P  polygonifoUus  Pourr.  unge- 
fahr  4  cm,  P.  jluitans  Rotli  bis  6  cm,  P  coloratus  Vahl  bis  4 
cm,  P  alpinus  Balb.  bis  6  cm,  P  praelongus  Wulf.  l'/a  bis  6 
cm,  P.  lucens  L. '.)  bis  8  cm,  P,  Zizii^Qvi.  bis  5  cm,  P.  irichoi- 
des  Cham.  et  Schlecht.  bis  7  cm,  P.  pectinatus  L.  bis  1  cm  (die 
Scheideu  selbst  bis  5  cm),  P.  filiformis  Pers.  bis  0.7  cm 
(die  Scheideu  selbst  bis  1.5  cm)  laug. 

Allerdiugs  darf  man  nicht  vergesseu,  dass  dies  uur  Durch- 
schuittszahleu  siud,  welche  sich  auf  wohl  eutvvickelte  Laubblatter 
bezieheu.  Ich  selbst  habè  z.  B.  an  eiuem  umfaugreichen  Materiale 
vou  Pot.  natans  L.  aus  eiuem  Teiche  bei  Pribram  (Bôhmen) 
Liguleu  gemessen,  dereu  Lâugenzahleu  sich  zwischeu  0.5  cm 
uud  12.5  cm  bewegteu.  Die  Extremformeu  wareu  jedoch  selten. 
LuBBOCK  (1.  c.)  bemerkt  bei  P.  lucens  L.,  dass  die  basaleu  uud  ter- 
minaleu  Liguleu  die  kûrzesten  wareu. 

Bei  deu  mariuen  Potamogetonaceeu  siud  in  der  Regel  Bliitter 
mit  offenen  Blattscheideu  vorhauden,  uur  bei  Zostera  fiudeu  sich 
mitunter  deutlich  geschlossene,  cyliudrische  Scheideu,  die  z.  B. 
bei  dem  bekanuteu  Seegras  {Zostera  marina  L.)  vôllig  verschlos- 
sen  bleibeu.  Auch  Ascherson  uud  Graebner-^)  sageu  vou  der  Gat- 
tuug  Zostera,  dass  ihre  Blâtter  vôllig  oder  grôssteuteils  ge- 
schlossene Scheideu  uud  kurze  Blatthautchen  besitzeu.  Bei  Zostera 
nana  ist  jedoch  die  Scheide  bis  unten  offen.  ^) 

Deutlich  offen  siud  die  Scheideu  bei  deu  Gattuugeu  Posidonia, 
Ruppia,  Cymodocea,  Haïodide,  Phyllospadix  uud  Althenia. 

Bei  diesen  Gattungen  siud  iu  der  Regel  (mit  Ausuahme  von 
Ituppia)  Liguleu  entwickelt,  welche  bald  verschwindeud  klein 
siud,  so  dass  sie  uur  noch  als  ein  mehr  oder  miuder  hervorra- 


1)  LuBBOcK  (1.  C  S  531)  gibt  nur  4.3 — 5.5  cm.  an. 

2)  Ascherson  und  Graebner,  Syn.  I.  296  (1897). 

3)  Gluck    (1.  c.  S.  531)  gibt  die  Scheiden  der  Zostera  als  offen  an,  was  sich  aber 
nur  auf  dièse  Art  beziehen  kann,  nicht  aber  auf  die  Z.  marina. 
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gender  Saum  erscheinen,  mitunter  aber  (AUhenia)  iiur  uni  die 
Hâlfte  kleiner  sind  als  die  Blattscheiden,  oder  auch  mit  dieseu 
gleichgross.  Auch  Scheidenlappen  sind  mitunter  in  der  For  m  ohr- 
fôrmiger  Anhangsel  vorhanden,  so  z.  B.  bei  Cymodocea  nodosa 
Ascliers.,  wo  dieselben  in  Verbindung  mit  der  kurzen  Ligula 
steheu.  Auch  bei  der  nordamerikanischen  Pliyllospadix  wird  an- 
gegeben,  dass  die  kurzen  Ligulen  mit  zwei  deutlichen  Ohrchen 
versehen  sind. 

Bei  Posidonia  oceanica  Del.  (Taf.  XXIV,  Fig.  8)  sind  die  Ligulen 
als  ein  niedriger  Saum  iu  der  Spreiteuachsel  entwickelt  und 
laufen  beiderseits  in  kleine  Ohrchen  aus.  Mitunter  sind  aber 
dièse  Ohrchen  ûberhaupt  nicht  entwickelt  und  das  Blatthâutchen 
kaum  sichtbar.  Die  kurzen,  aber  volkommen  umfassenden  (nach 
Cii.  Flahault  ^)  geschlossenen)  Scheiden  sind  durch  dièse  Ligu- 
len von  den  biegsamen  Spreiten  deutUch  abgegliedert  und  wer- 
den  auch  gliederig  aligeworfen  (wie  dies  ja  auch  anderwârts  ^) 
der  Fall  ist,  wenn  auch  nicht  in  solchem  Masse),  wogegen  die 
bogenfôrmig  abgestutzteu  Scheiden  eine  lange  Dauer  haben, 
den  Grundstock  fest  umschliessen  und  sich  allmâhlich  in  Rie- 
men  oder  zuletzt  Fasern  (die  verbleibenden  Bastbûndel)  auflôsen 
und  somit  eine  schopfige,  faserige  Umhûllung  der  ganzen  Grund- 
achse  bilden  und  sie  (nach  Flahault  1.  c.)  gegen  den  Wellen- 
schlag  schutzeiL  Die  aber  schliesslich  sich  loslôsenden  Fasern 
verfilzen  sich  mitunter  zu  grossen  Kugeln  („Pilae  marinae"), 
welche  wiederholt  eingehend  besprochen  wurden  (Weddel,  Sau- 
vageau,  ScHiNz,  AscHERSON  uud  Graebner,  Flahault  •^)  ). 

Die  grôssten  Ligularbildungen  kommen  jedoch  der  Gattung 
AUhenia  zu.  Bei  der  von  mir  untersuchten  AUhenia  Barrandonii 
Duval- Jouve  (einer  Subspezies  der  bekannten  A.  jili/ormis)  kann 
man  zunâchst   die   allmahliche   Reduktion  der  zweigliederigeu 


1)  Cl.  Flahault,  Lebensgesch.  Blûtenpfl.  Mitteleur.  I.  540  (1906). 

2)  So  z.  B.  wird  nach  Gluck  bei  Posidonia,  Cymodocea  und  Zoster a- Arien,  sowie 
Phyllospadix  Scouleri  mit  dem  Àlterwerden  des  Blattes  die  fraie  Blattpartie  von 
der  Scheide  abgeworfen,  wàhrend  letztere  noch  lângere  Zeit  mit  der  Achse  in  Ver- 
bindung bleibt  als  assimilationsfilhiges  Organ. 

3)  Siehe  besonders  bei  Flahault  (1.  c.  540)  und  Ascherson  und  Graebner  Syn.  L 
301  (1897). 
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Bliitter  7a\  Scheiden  verfolgeu,  deren  pfriemliche,  das  Rudiment 
der  Spreite  darstellende  Spitze  sich  nach  nnd  nach  verkûrzt. 
Obzwar  hier  die  Spreiten  oft  ans  dem  oberen  Drittel  des  ganzen 
Stipulargebildes  hervorgelien,  kann  hier  kein  Zweifel  obwalten, 
dass  es  sich  um  echte  Scheiden  mit  grossen  Ligulen  handelt, 
und  nicht  um  Nebenblâtter,  wie  Gluck  meint  Die  Hochblâtter 
von  Althenla,  bei  denen  die  Ligula  allmâhlich  verschwindet, 
und  die  ans  einer  typischen  Scheide  und  einer  rudimentâren 
Spreite  bestehen,  zeigen  uns  zur  Genûge,  dass  hier  von  ange- 
wachsenen  Nebenblilttern  nicht  die  Rede  sein  kann.  Bei  den 
von  Gluck  untersuchten  Pflanzen  war  die  Ligula  mit  der  Scheide 
ungefilhr  gleich  lang.  Die  Ligula  ist  in  der  Regel  durch  einen 
tiefen  Einschnitt  in  2  scharfe  Spitzen  geteilt,  sie  zeigt  uns  also 
ein  Stadium,  wo  die  Verschmelzung  der  Scheidenlappen  nur  an 
der  Basis  erfolgte,  was  fur  die  Deutung  der  typischen  Ligula 
von  Wichtigkeit  ist.  Auriano  Fiori  ^)  bezeichnet  das  ganze  Sti- 
pulargebilde  von  Âlthenia  fdiformis  F.  Petit  „con  guahie  stipu- 
liformi   prolungate    superiorm.  in   uua  linguetta  talora  bifida." 

Nach  AscHERSoN  und  Graebner  ^)  sind  die  Blâtter  von  Althenia 
mit  „durchsichtig  hâutiger  Scheide  und  kurzem  ^)  Blatthautchen, 
die  oberen  fast  ohne  Scheide  und  auf  dasBlatthâutchen  reduziert." 
Es  soll  hier  also  âhulich  wie  bei  Potamogeton  eine  durch  den  Abort 
der  Spreite  entstandene  Axillarligula  vorhanden  sein,  was  ich  bei 
meinem  Materiale  von  À.  Barrando7iii  nicht  beobachtet  habe. 

Die  Gattung  ZannichelUa  ist  durch  „ein  grosses,  stengelum- 
fassendes,  geschlosseues  Blatthautcheu,"  also  durch  eine  Ocrea, 
ausgezeichuet.  An  den  Laubblâttern  selbst  finden  wir  keine 
direkte  Erklarung  fur  dièses  Gebilde,  obzwar  es  gewiss  der 
Axillarligula  von  Potamogeton  gleicht.  Die  Ligula  von  Z,  ikl- 
lustris  L.  wurde  von  Gluck  (1.  c.  S.  63 — 64)  eingehend  behan- 
delt.  Sie  stellt  uns  eine  l:)lattachselstândige,  nur  oben  offene 
Rôhre  dar,  welche  nach  den  Untersuchungen  Glûck's  anato- 
misch  noch  primitiver  gebaut  ist  als  jene  von  Potamogeton  pu- 


4)  A.  Fiori,  Flora  Analitica  d'Italia  (1896—98)  I.  S.  156. 

2)  AscHEasoN  und  Graebner  Le.  p.  346. 

3)  Dies  kann  sich  nur  auf  die  obersten  Blâtter  beziehen. 
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sillus.  Spâter  wird  sie  meist  an  der,  der  Spreite  gegeaûberstehen- 
den  Seite  gesprengt.  Nach  Graebner  ')  besitzt  schon  das  Keim- 
blatt  von  Zannichellia  eine  geschlossene  Sclieide,  wilhrend  jenes 
von  Potamogeton  eine  oflfene  mit  ûbergreifenden  Rândern  hat. 
Graebner  weist  darauf  hin,  dass  hier  also  ein  Analogon  mit 
den  Laubblâttern  vorliegt. 

Dass  die  Ocrea  von  Zannichellia  eine  Ligularbildung  mit 
abortiertem  Scheidenteil  ist,  beweisen  folgende  Umstâiide: 

1.)  Jeder  Spross  von  Zannichellia  palustris  tragt  ein  scheiden- 
artiges  Niederblatt,  welches  der  Scheide  gleicht.  Es  fehlen  hier 
bloss  Ûbergangsblatter  zwischen  demsellien  uud  den  Laubblâttern, 
wie  sie  bei  Potamogeton  bekanut  sind. 

2.)  Den  wichtigsten  Aufschhiss  bieten  uns  jedoch  die  Keim- 
pflanzen:  das  erste,  aus  der  Scheide  des  Keimblattes  hervor- 
tretende  Laubblatt  ist  nach  Graebner  (1.  c.  S.  511)  „scheiden- 
artig,  besitzt  aber  bereits  eine  deutliche  Spitze."  Wir  sehen 
hier  also  den  ursprûnglichen  Zustand,  wo  die  Scheide  in  eine 
kleine  Spreite  ûbergeht.  Leider  ist  ùber  die  weitere  Entv^^^ick- 
lung  der  Scheide  nichts  bekannt.  Es  lâsst  sich  vermuten,  dass 
sich  zunâchst  an  der  Scheide  Scheidenlappen  bilden,  durch  deren 
Verschmelzung  eine  Ligula  entsteht,  welche  dann  den  Ausgangs- 
punkt  fur  die  Axillarocrea  bildet.  Vielleicht  wird  aber  auch 
ein  oder  das  andere  Stadium  ûbersprungen. 

3.)  Nach  der  Beobachtung  von  Gluck  (1.  c.  S.  37)  besitzt  die 
Zannichellia  Preissii  Lehra.  eine  deutliche,  ziemlich  lange  Scheide, 
welche  in  eine  tubusartige  und  oben  gerade  abgestutzte  Ligula 
—  also  eine  Ocrea  —  eudigt.  Hier  sehen  wir  also,  dass  die 
Axillarocrea  von  Z.  palustris  nur  als  ein  Teil  der  Scheide  auf- 
zufassen  ist.  Ausserdem  geben  uns  die  Blûtenhûllblâtter  (Gluck 
S.  38)  jener  Art  die  Erklarung  fur  die  Entstehung  der  Ocrea 
aus  zwei  Scheidenlappen.  Obzwar  dieselben  flach  sind,  stellen 
sie  dennoch  eine  Scheide  vor,  die  zwei  spitze  Lâppchen 
{=  Scheidenlappen)  besitzt,  und  in  der  zwischen  denselben  be- 
findlichen  Bucht  sehen  wir  als  ein  kleines  Spitzchen  das  Rudi- 
ment der  Spreite. 

1)  GRA.EBNER,  Lebensgesch.  Bliitenpfl.  Mitteleur.  I.  511  (1906). 
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4.)  Auch  der  Vevgleich  mit  der  verwandten  AWienia  imd 
anderen  Potameen  Ulsst  uns  iiicht  daran  zweifeln,  dass  dièse 
Axillarocrea  ein  abgeleitetes  Ligulargebilde  darstellt. 

Bei  der  Gattung  Ruppia  finden  wiu  schiesslich  deutliche,  zarte 
Scheiden,  welche  oft  (aber  nicht  immer)  kleine,  zahnartige  Schei- 
deulàppclien  bilden,  durch  welche  sie  von  der  lineal-fadenfôrmi- 
gen  Spreite  deutlich  abgesetzt  sind.  Ligulen  kommen  niemals  vor. 

Gluck  (1.  c.  S.  13)  liiilt  auch  dièse  Scheiden  fur  angewachsene 
paarige  Nebenblîltter  und  dieser  Ansicht  schliesst  sich  auch 
Graebner  (1.  c.  S.  506)  an,  obzwar  er  frûher  mit  Ascherson 
(Syn.  1.  c.  355 — 357)  dieselben  fur  Scheiden  erldârte.  Auch 
Adriano  Fiori  (1.  c.  s.  156)  sagt,  dass  die  Blâtter  von  Ruppia 
maritima  „con  guaine  stipuliformi  alla  base"  versehen  sind. 

Bei  Ruppia  hrachypus  Gay  ist  die  dûnnhâutige  Scheide  schmal, 
aber  verlângert,  durch  kleine  Seitenzâhnchen  von  der  Spreite 
abgesetzt.  Âhnlich  ist  es  auch  bei  der  typischen  R.  maritima  L. 
Dièse  Lâppchen  sind  bei  einer  als  R.  spiralis  L.  var.  drepanensis 
(Tin.  sp.)  bezeichneten,  aus  Sicilien  stammenden  Form  klein, 
rundlich,  mitunter  aber  ûberhaupt  nicht  vorhanden.  Bei  der 
typischen  R.  spiralis  L.  ^)  (Taf.  XXV,  Fig.  8)  fand  ich  sie  da- 
gegen  sehr  deutlich.  Bei  der  R.  rostellata  Koch  sind  sie  nach 
der  Angabe  Glûck's  nicht  entwickelt.  Ihr  Fehlen  ist  aber  kein 
konstantes  Merkmal.  An  einem  Exemplare  der  R.  rostellata 
von  der  Nordseekûste  fand  ich  sie  zwar  klein,  aber  dennoch 
entwickelt.  Sie  praesentieren  sich  allerdîngs  nicht  als  typische 
Scheidenlappen,  sondern  cher  als  ,,ein  zahnartiger  Vorsprung", 
wie  sie  auch  Graebner  bezeichnet. 

In  allgemeinen  kônnen  wir  also  folgende  Blattypen  bei  den 
Potameen  unterscheiden  : 

1.)  Einfache  Bliltter  ohne  Blattscheide  und  Stiel:  Potamoge- 
ton  densus. 

2.)  Blatter  mit  offener  Blattscheide  (ohne  Scheidenlappen), 
so  z.  B.  ôfters  bei  Ruppia. 


I 


1)  Dièse   aile  Formea   geliôren   in   den   Formenkreis   der   Ruppia  maritima  seum 
iatissimo.  Ihre  systematische  Gliederung  ist  sehr  schwierig. 
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3.)  Blatter  mit  offener  Scheide  und  Scheidenlappen  :  z.  B.  bei 
anderen  Formen  vou  Ruppia. 

4.)  Blatter  mit  stark  rediizierten,  aber  niclit  abortierten,  offenen 
Blattsclieiden  und    grossen    nebenblattartigen    Scheidenlappen: 
Potamogeton  aensus. 
5.)  Blatter  mit  offener  Blattscheide  und  Ligula; 

a)  Ligula  klein,  ôfters  beiderseits  geôhrelt:  Zostera  nana, 

Cymodocea,  Phyllospadix. 

b.)  Ligula  klein,   die  Spreite  jedoch  durch  dieselbe  abge- 

gliedert  und  gliederig  abfallend,  die  Scheide  ausdauernd: 

Posidonia. 

c.)  Ligula  gross: 

a.)  ungeteilt:  Potamogeton  striatus,  pectinatis, 
ft.)  zweispaltig  :  Althenia  filiformis. 
6.)  Blatter  mit  geschlosseuer  Scheide  uud  Ligula. 
a.)  Ligula  klein  mit  Ôhrchen:  Zostera  marina, 
b  )  Ligula  gross  olme  Ôhrchen  :  Potamogeton  filifornis. 
7)  Blatter  mit  geschlosseuer  Scheide  und  Ocrea:  Zannichellia 
Pi'eissii. 

8.)  Blatter  mit  A.xillarligula:  zahlreiche  Potamogeton- Ai'ten. 
9.)  Blatter  mit  Axillarocrea  :  Zannichellia  palustris. 

3.  NAJADACEAE. 

Die  Arten  der  Gattung  Najas  ')  besitzen  insgesamt  eine  deut- 
liche  Scheide,  welche  zwar  Gluck  (1.  c.  S.  7 — 8)  als  angewachsene 
Nebenblâtter  erklârt,  die  aber  sonst  allgemein:  so  von  P. 
Magntjs,  -)  A.  Braun,  •')  A.  B.  Rendle,  ^)  J.  Lubbock,  ■')  Ascheron,  ^) 
ja    sogar    auch    von    Graebner^)   der  sonst  mit  der  Auffassung 


1)  Vrgl.    auch   D.    H.    Campbell,    Morphol.   study  of  Naias  and  Zannichellia,  San 
Francisco  1895. 

2)  P.  Magnus,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Gattung  Najas.  Beilin  1870. 

3)  A.    Braun,   Revision    of   the    Genus   Najas   of  Linnaeus.  Journ.  of  Bot.  Vol.  II 
(1864)  274  ff. 

4)  A.  B.  Rendle,  Naiadaceae,  Engler's  Pflanzenreich  IV.  12  (1901). 

5)  I.  Lubbock,  1.  c.  II.  p.  532. 

6)  AscHERsoN  Syn.  1.  c.  367. 

7)  Graebner   in    Lebensgesch.  Blûtenpfl.  1.  c.  S.  544  (1906).  Daselbst  auch  wich- 
tigste  Literatur! 
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Glûck's  ûbercinstimmt,  als  echte  Scheiden  anerkannt  werden.') 
Die  Scheiden  si  ad  stets  gut  entwickelt,  dabei  von  der  scbmalen, 
linealen  Spreite  entweder  scharf  abgesctzt,  oder  in  dieselbe  all- 
niilblich  verscbmîllert.  Den  plôtzlichen  Uebergang  zwischen 
Sc'beide  und  Spreite  beobachten  wir  z.  B.  bei  der  iV".  in'mor 
AU.  (=  CauUnia  fragilis  Willd.),  deren  Scheiden  beiderseits  un- 
gefilhr  2  kleine  Zîlhne  besitzen  oder  ûberhaupt  begrannt-gezâhnt 
sind.  Die  zweite  Art  der  Abteilung  Euvaginatae  Msign.,  M.  (/ra- 
minea  Del.,  besitzt  beiderseits  ein  spitzes,  fein-gezàhneltes  Ôhr- 
chen,  welches  Gluck  und  Velenovsky  als  das  freie  Ende  des 
angewaclisenen  Nebenblattes  betrachten. '^)  Wir  werden  aber 
sehen,  dass  es  nur  eine  Extremform  der  an  den  Scheiden  von 
Najas  ôfters  vorkommenden  Ziihne  oder  Ôrchen  ist.  Es  sei  auch 
bemerkt,  dass  dièse  Scheiden  stets  vollkommen  stengelumfassend 
sind,  wobei  bei  den  anscheinend  quirligen,  in  der  Tat  aber 
quirlig  genâherten  Blilttern  die  Scheide  des  nnteren  Blattes 
jene  des  nachfolgenden  n.  s.  w.  umhûllt. 

Bei  der  N.  fiexiUs  Rostk.  (=  CauUnia  flexiUs  Willd.)  ver- 
schmâlert  sich  die  Scheide  ganz  allraahlich  nach  oben  und  geht 
so  in  den  Sj)reitengrnnd  ûber,  ohne  seitliche  Lâppchen  oder 
Ohrchen  zn  bilden.  Hier  haben  wir  also  den  ursprûnglichen 
Zustand,  wo  die  Scheide  von  der  Spreite  nicht  einmal  deutlich 
abgegrenzt  ist.^)  Auch  bei  der  JSf.  guadeïupensis  ^)  geht  die  kleine 
fein-gezâbnelte  Scheide  ganz  allmâhlich  in  die  lineale  Spreite  ûber. 
Die  Scheiden  von  Najas  marina  L;  (vrgl.  auch  das  oben 
Gesagte)  sind  in  ihrer  Ausbildung  recht  mannigfaltig,  was 
ja  auch  zur  System atisch en  Einteilung  dieser  formenreichen  Art 
benùtzt  wird.  So  haben  im  allgemeinen  die  von  Rendle  als  var. 


4)  J.  Velenovsky  (Vergl.  Morphol.  II.  S.  445)  ist  geneigt,  bei  der  Gattung 
Najas  die  ersten  Anliinge  der  Nebenblatter  zu  sehen.  E^ei  N.  major  solleii  dieselben 
noch  undeutlich  sein,  bei  N.  grammea  bereits  deutlich  entwickelt  in  Gestalt  zweier 
flacher  Seitenanhângsel  am  Blattgrunde. 

2)  Siehe  Abbild.  in  Mart.    il.  Brasil.  III.  3.  tab.  124  und  bei  GuiCK,  fig.  7. 

3)  A uf  dièse  Art  passt  nicht,  was  Rendle  (1.  c.  p.  2)  bei  der  allgemeinen  Besprechung 
der  Najadaceae  sagt:  »the  sheath  is  well  developped  and  sharply  di.çtinguished  from 
the  lamina". 

4)  Vrgl.  K.  SciiUMÂNN,  Mart.  FI.  Brasil.  III.  3    p.  726  et  tab.  124. 
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communis  bezeichneten  Formen  ungezalinte  Scheiden,  wâhrend 
jene  von  var.  brevifoUa  Rendle,  multidentata  (A.  Br.),  intermedla 
(Wolfg.)  etc.  jederseits  an  den  Blattscheiden  2 — 4  Zâhne  be- 
sitzen.  Falls  sicli  einerdieser  Zâhne  vergrôssert,  entstehen  schein- 
bare  Scheidenlappen  in  Form  von  Orchen.  Rendle  (1.  c.)  sagt 
diesbezûglîch  :  „The  slieath  may  be  truncate  or  hâve  more  or 
less  sloping  shoulders,  or  the  shoulders  may  be  drawn  ont 
into  longer  or  shoiter  auricles."  Bel  N.  Podostemon  P.  Magu. 
gibt  es  2 — 4  solcher  verlângerter  Zâhnchen. 

„Die  Zâhne  der  Blattscheide,"  sagt  P.  Gtraebner  (1.  c.  S.  549) 
sind  selten  wie  die  des  Blattrandes  gebaut  '),  soudern  bald  mehr, 
bald  weniger  entwickelt,  und  zwar  sind  nacli  Magnus  sehr 
hâufig  bei  starker  Entwickelnng  der  Blattzâhne  die  Scheiden- 
zâhne  sehr  klein  nnd  nmgekehrt  bei  kleinen  Blattzâhnen  die 
Scheidenzâhne  oft  stark  und  gross.'' 

Uebrigens  scheint  die  Form  der  Scheide  bei  einer  und  der- 
selben  Spezies  grossen  Variationen  zur  unterliegen,  wie  es  nicht 
nur  die  verschiedenen  Formen  von  N.  marina  klar  beweisen, 
sondern  oft  auch  dieselbe  Varietât  oder  soç^ar  eine  und  die- 
selbe  Pflanze.  Rendj.e  (1.  c.  p.  3)  spricht  sich  hierûber  fol- 
genderweise  aus:  ,,The  form  of  the  sheath  is  generally  con- 
stant for  individual  species  and  often  for  larger  groups.  Some- 
times  as  in  N.  indica  it  shows  wide  différences  even  on  the 
same  plant." 

4.  APONOGETONACEAE. 

Aus  dieser  kleinen  Familie  habe  ich  an  lebendem  Material 
nur  Aponogeton  distacJiyus  L.  f.  untersucht,  bei  deni  die  Blâtter 
deutlich  in  eine  kleine,  umfasseude  Scheide,  einen  langen 
Blattstiel  und  eine  lâugliche  Spreite  gegliedert  sind.  Eine  âhn- 
liche  Ausbildung  der  Blâtter  scheint  fur  die  allermeisten  Ver- 
treter  dieser  Gattung  charakteristisch  zu  sein.  -)  Die  Blattstiele 
sind  mitunter  sehr  lang,  ])ei  einigeu  Arten  aber  nur  kurz,  bei 
A.  Boehmii  Engl.  verschmâlert  sich  die  lineal-lanzettliche  Spreite 

1)  So  z.  B.  bei  der  oben  erwahnten  N.  guadelupensis. 

2j  Vrgl.  Engler,  in  Engler-Prantl,  Famil.  II.  1.  S.  219  (1889). 
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an    ihrer  Basis  allmahlich  und  geht  ohne  deutlichen  Blattstiel 
in  die  Scheide  ûber. 

Sitzende  Blâtter  werden  nur  fur  die  einzige  Art  A.  vaïUsne- 
riokles  Bak.  angegeben.  Von  dieser  Art  sagt  K.  Krause  in  seiner 
Monographie  '),  dass  hier  der  Blattstiel  noch,  wenn  auch  nur 
in  Gestalt  einer  kleinen  Ligula,  erhalten  ist  (in  der  Diagnose 
(S.  19)  heisst  es  ,;folia  submersa,  sessilia,  ligulata,  membra- 
nacea,  lineari-lanceolata").  Aus  diesen  leider  etwas  unklaren 
Bemerkungen  ist  es  unmôglich,  sich  die  gevviss  intéressante  Stipu- 
larbildung  dieser  Art  vorzustellen. 

5.  JUNCAGINACEAE. 

Die  Blâtter  der  Juncaginaceae  bestehen  aus  einer  stets  offenen 
Scheide  und  einer  schmalen,  meist  grasartigen  Spreite.  Blatt- 
stiele  sind  nicht  vorhanden,  dagegen  ist  die  Scheide  oft  in  eine 
deutliche,  freie  Ligula  verlilngert,  welche  die  Endknospe  tuten- 
fôrmig  umfasst  und  schtitzt.  Bei  manchen  Typen  ist  jedoch  die 
Ligula  sehr  kurz  oder  auch  fehlend,  bei  anderen  sind  wiederum 
an  Stelle  der  Ligula  Scheidenlappen  entwickelt,  durch  deren 
Verschmelzung  dieselbe  phylogenetisch  entstanden  ist. 

Scheuchzeria  palustris  L.  besitzt  eine  sehr  verlângerte  offene 
Scheide  mit  einer  deutlichen,  tubusfôrmigen,  aber  natûrlich  an 
der,  der  Spreite  gegenûberstehenden  Seite  offenen,  rundlich  ab- 
gestutzten  Ligula,  welche  mituuter  an  der  Spitze  etwas  aus- 
gerandet  ist.  Die  lineale  Spreite  ist  also  rûckenstândig,  ich 
habe  jedoch  Fâlle  beobachtet,  wo  sie  abnorni  mit  der  Ligula 
zusammenwâchst  ;  an  einigen  Individuen  war  dièse  Verwachsung 
konsequent  durchgefùhrt,  so  dass  dann  keine  freie  Ligula  vor- 
handen war. 

An  den  in  Bôhmen  vorkommenden  Scheuchzeina-FÛSinzen  ist 
die  Ligula  an  den  mittleren  Stengelblâttern  bis  ûber  4  mm 
lang,  dabei  zwar  blass  und  skariôs,  aber  mit  deutlich  hervor- 
tretenden  Nerven  versehen.  Im  allgemeinen  ist  aber  die  Ligula 


1)  K.    Krause    (und    A.  Engler),  Aponogetonaceae,  Engler's  Pflanzenreich  IV.  13 
(190G)  S.  3. 
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kûrzer.    Marco    Micheli  ^)    gibt    ihre    Lange  mit  2 — 3  mm  an. 

Bei  der  verwandteu  Gattung  Triglochin  ist  das  Blatthautchen 
bald  sehr  veiiangert,  bald  miissig,  klein  oder  beinahe  verschwin- 
dend.  Mitimter  ist  es  auch  zweilappig  oder  zweispaltig,  oder 
es  finden  sich  an  seiner  Stelle  getrenute,  freie  Scheidenlappen 
vor.  Somit  ist  in  dieser  Gattung  die  Entstehimg  der  Ligula 
ans  2  seitlichen  Lappen  in  ihren  verschiedenen  Entwickelungs- 
stadien  vortrefflich  dargestellt. 

Trichlogin  maritima  L.  besitzt  von  den  mir  bekannten  Arten 
die  lângsten  Ligulen.  An  den  bôhmischen  Pflanzen  sind  sie 
zwischen  272—6  mm  (im  Durchschnitt  nngefahr  5  mm)  lang, 
MioHELi  (1.  c.)  (und  ebenso  Buchenau)  gibt  ihre  Lange  mit 
5 — 7  mm  an.  Ahnlich  wie  bei  Scheuchzeria  praesentieren  sich 
hier  die  Ligulen  als  eine  einfache  Verlangerung  der  Scheide, 
so  dass  AscHERSON  und  Graebner  ^)  mit  vollem  Recht  sagen  kôn- 
nen  ,,die  Scheide  als  freies  Blatthautchen  die  Abgangsstelle  der 
Blattflâche  etwas  ùberragend",  wodurch  sie  den  morphologischen 
Wert  der  Ligula  sehr  gut  zum  Ausdruck  bringen. 

Bei  der  bekannten  Tr.  palustris  L.,  die  nacli  Micheli  ,,lignla 
brevi  intégra  vel  leviter  emarginata''  ausgezeichnet  sein  soll, 
fand  ich  zuraeist  lineal-verlangerte,  skariôse  Scheiden,  welche 
oben  zwei  kleine  rundliche  Ôhrchen  bilden.  Auf  dièse  Ôhrchen 
bezieht  sich  wohl  die  Bezeichnung  Buchenau's  ^)  :  ,,lignla  brevis 
auriculat(£\ 

Bei  der  Tr.  hulhosa  L.  ist  eigentlich  keine  deutliche  Ligula 
entwickelt;  es  ist  hier  die  Scheide  an  ihrem  oberen  Ejide  in 
eine  ganz  kleine,  skariôse,  kappenfôrmige  Spitze  vorgezogen, 
welche  ein  wenig  die  Abgangsstelle  der  Spreite  ûberragt.  Es 
ist  hier  also  der  erste  Anfang  einer  Ligula  vorhanden;  auf 
ihren  Ursprung  aus  zwei  getrennten  Lappen  deutet  wiederum 
der  Umstand,  dass  dièse  Spitze  mitunter  zweilappig  ist.  Ahnlich 
wie  bei  dieser  Art  ist  die  rudimentâre  Ligula  auch  bei  Tr. 
laxiflora  Guss.  entwickelt. 

1)  M.  Micheli,  Alismaceae,  Butoraaceae,  Juncaginaceae,  A.  et  C.  De  Candolle  Mo- 
nogr.  Phanerog.  III.  (1881)  p.  96. 

2)  AsciiERsoN  und  Graebner  Syn.  I.  376. 

3j  Buchenau,  Engler's  Pflanzenreich  IV.  14  (1903)  S.  9. 
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Die  Tr.  Barrelieri  Lois,  (vom  Oiiginalstandorte),  welche  als 
ein  Synonym  der  Tr.  buJbosa  zu  betrachten  ist,  besitzt  mitimter 
ûberhaiipt  keine  Ligulen. 

Gluck  (1.  c.  S.  29)  sagt:  ,,die  normalen  Laubblâtter  von  Trûj- 
lochm  maritimum,  T.  Barrelieri  und  Scheuchzeria  palustris  besitzen 
meiner  Beobachtung  nacli  stets  eine  offene  Stipularscheide,  die 
oben  mit  einer  deutlichen,  fast  farblosen  Ligula  endet.  Letztere 
wird  5 — 8  mm  lang;  ihr  obérer  Raud  pflegt  durcli  ein  oder 
aueh  zwei  (und  dann  oft  iinregelm^ssige)  Câsnren  schwach  ge- 
lappt  zu  sein."  Offenbar  bat  Gi-ûck  nicht  Tr.  Barrelieri  {=  hul- 
bosa),  sondern  eine  andere  Art  untersucht;  es  bezeichnet  ja 
auch  MicHELi  in  seiner  Monographie  das  Blatthtïutchen  von 
Tr.  bulbosa  als  „lignla  brevissima  bilobata"  ùnd  Bdchenau  (1.  c. 
p.   11)  als  ,, ligula  brevissima,  auriculata". 

Die  Primarblatter  von  Triglochin  maritima  besitzen  mitunter 
eine  deutlich  zweilappige  Ligula  (Gluck),  die  ersten  mit  kleiner 
Spreite  versehen  Blâtter  mitunter  ûberliaupt  gar  keine  Ligular- 
bildung,  indem  die  rudimentâre  Spreite  allmâhlich  in  die  Scheide 
iibergelit.  Von  der  Tr.  centrocarpa  Hook.  wird  angegeben  (Micheli 
1.  c.  p.  103),  dass  sie  ein  ungefâlir  2  mm  langes,  zweilappiges 
Blatthâutchen  mit  spitzen  Lappen  besitzt.  Auch  Tr.  mucronata 
R.  Br.  hat  ein  zweilappiges  Blatthâutchen. 

Die  Blattscheiden  der  untersten,  genaherten  Blâtter  haben  eine 
lange  Dauer  und  noch  lange  nachdem  die  letzteren  abgestorben 
und  ihre  Spreiten  abgefallen  siud,  bedecken  die  Scbeiden  die 
Grundachse.  Warming  ^),  welcher  die  Bildung  der  Auslaufer  bei 
Scheuchzeria  eingehend  schildert,  bespricht  auch,  wie  die,  in  der 
Achsel  der  untersten  Blâtter  angelegten  und  zu  Auslâufern 
anwachsenden  Knospen  die  Scheidenbasis  gewaltsam  durch- 
brechen. 

Die  ÛberwinterungsknosiDen  von  Triglochin  maritima  sind,  wie 
E.  LoEW  ^)  schildert,  von  grossen,  ausdauernden  Scheiden  der 
absterbenden  Laubblâtter  umschlossen  und  geschûtzt.  ,, Dièse 
dicken,  lange  frisch  bleibenden  Scheiden  dienen  ebenso  wie  die 

1)  Warming,  Smaabiologiskeog  morfologiske  Bidrag,  Bot.  Tidsskr.  3  Reihe,II. (1877.) 

2)  LoEW,  Lebensgesch.  BUitenpfl.  L  (1906)  S.  574. 
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Grrundachse  selbst  als  Reservestoffspeicher  wâhrend  des  Winters'\ 
Bei  Tr.  bulbosa  und  laxiflora  entsteht  eine  scheinbare  Zwiebel, 
indem  die  kurze,  verdickte  Grnndachse  dnrch  zahlreiche  abge- 
storbene,  zuletzt  in  feste  Fasern  aufgelôste  Scheiden  dicht  um- 
schlosseu  wird.  ^) 

Bei  der  monotj^pischen  Gattung  Lilaea  ist  das  Blatt  in  eine 
deutliche,  skariôse  Scheide,  welche  nach  Hieronymqs^)  mit  einer 
Ligula  abschliesst,  und  eine  deiitlich  abgesetzte,  pfnemlich 
zylindrische  Spreite  gegliedert. 

Es  kommen  aber  auch  bei  den  Juncaginaceen  Typen  vor,  die 
ûberhaupt  keine  Ligulen  besitzen.  Schon  von  der  Triglochin 
caîcitrajm  Hook.  wird  berichtet,  dass  ihre  Scheide  in  zwei  stumpfe 
oder  spitze  Ohrchen  ausgezogen  ist,  ohne  ein  Blattbâutchen  zu 
bilden.  Das  monotypische  Tetroncium  magellaniGum  Willd.  ^) 
besitzt  Blatter,  deren  Spreite  allmdhïich  in  die  umfassende 
Scheide  ûbergeht,  so  dass  hier  weder  eine  Ligula  noch  Ohrchen 
ausgebildet  siud.  In  dieser  Gattung  sehen  wir  also  einen  seltenen, 
ausnahmsweisen  Typus  der  Juncaginaceen  mit  noch  nicht  deut- 
lich  in  Stiel  und  Spreite  differenzierten  Blàttern. 

6.  ALISMACEAE. 

Die  Blatter  der  Alismaceen  zeigen  in  der  Regel  eine  deut- 
liche Gliedernng  in  eine  ungeteilte  breite  Spreite  und  einen  zu- 
meist  langen  Blattstiel,  welcher  an  der  Basis  allmahlich  in  eine 
meist  vollkommen  umfassende  und  dann  offene,  oder  eine  nicht 
die  ganze  Peripherie  umfassende  Blattscheide  ûbergeht.  Ligular- 
bildungen  sind  nicht  vorhanden,  weder  Blatth^utchen  noch 
Scheidenlappen,  wodurch  eben  die  unscliarfe  Grenze  zwischen 
dem  Blattstiel  und  der  Spreite  bedingt  wird. 

Die  Blatter  der  Alismaceen  sind  aber  im  hôchsten  Grade  an 
das  sie  umgebende  Médium  anpassungsfâhig  und  bilden  eine 
Reihe  von  interessanten  Biaiometamorfosen  (im  Sinne  Lotsy's  ^)  ), 

\)  Ueber  dièse  bis  2  cm.  dicke  Zwiebel  und  ihre  fleischigen  Nàhrblâtter  sielie  Bu- 
CHENAU,  Engler's  Bot.  Jahrb.  H.  181i,  S.  502. 

2)  HiERONYMUs,  in  Engler-Prantl  Famil.  II.  1  (1889)  S.  225. 

3)  Siehe  die  Abbildung  bei  Hookek,  Flora  antarctica  II  (4844)  tab.  128. 

4)  LoTSY,  Vorlesungen  ûber  Descendenztheorien  I.  (1906j. 

Ann.  Jard.  Bot.  Buitenz.  3e  Sér.  Vol.  IX.  13 
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welche  von  zalilreichen  Autoren,')  mitbesonderer  Grûndliclikeit 
aber  von  H.  Gluck  2)  untersucht  worden  sind  und  die  uns  auch 
Mâchtige  morphologisclie  Aufsclilûsse  darbieten.  Gluck  nnter- 
scheidet  Wasser/hrmen,  welche  stets  giinzlich  untergetauchte, 
lineale,  den  Primarblâttern  homologe  Wasserblâtter  (Band- 
bliltter)  besitzen,  Schivimmformen  mit  gestielten  Schwimmblât- 
tern,  deren  Spreite  auf  der  Wassevoberflâche  schwimmt,  Land- 
formen  mit  ganz  von  Luft  nmgebenen,  entweder  linealen  oder 
in  Stiel  nud  Spreite  differenzierten  Liiftblâttern,  und  Seicht- 
wasserformen  mit  emersen  Blâttei^n,  d.  h.  mit  Spreitenl^lilttern, 
deren  unterer  Teil  von  Wasser  und  deren  obérer  von  Luft  ura- 
spûlt  ist. 

Wir  beobachten  hier  also  ini  allgemeinen  die  Bayidblâtter, 
welche  ein  einfaches,  an  der  Basis  scheidiges  und  in  Spreite  und 
Stiel  nicht  differenziertes  Phyllom  darstellen  und  dabei  auch 
als  phylogenetisch  ursprûnglichere  Form  aufzufassen  sind,  in- 
dem  sie,  wie  Gluck  betont,  auch  als  Primârblatter  erscheinen 
und  die  Spreitenhldtter,  welche  deutlich  in  einen  an  der  Basis 
zu  einer  Blattscheide  verbreiterten  Stiel  und  eine  Spreite  differen- 
ziert  sind.  Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Blattypen 
ist  ein  hôchst  auffallender,  obzwar  allerdings  eine  lange  Reihe 
von  verschiedenen,  oft  redit  interessanten  Ûbergangsformen 
dièse  beiden  Extremtypen  verbindet. 

Die  Bandblâtter  von  Sagittaria  sagittifoUa  L.  erreichen  eine 
Lange  von  bis  250  cm.  Die  submerse  Form  dieser  Art  (f.  val- 
ïisnerifolia)  weicht  in  ihrem  Habitus  von  der  typischen  Form 
durchgehends  ab,  ebenso  wie  Echinodorus  ranunculoides  f.  zosteri- 
folius  von  der  typischen  Form  dieser  Art,  Elisma  natans  f.  spar- 
ganifolium  und  Alisma  gixiininifolium  f.  angustissimum  von  dem 
Typus  der  betreffenden  Arten. 

Wie  Gluck  durch  eingehende  Versuche  bewiesen  hat,  tritt 
jede  von  diesen  Arten  in  vier  verschiedenen  Formen  entspre- 


\)  So  z.  B.  P.  Reinsch,  Ueber  die  dreierlei  Blâtter  von  Sagittaria  sagittifolia  L. 
Flora  Ed.  43  (1860)  S.  740. 

2)  H.  GuiCK,  Biolog.  und  morpholog.  Untersuch.  ûber  Wasser-  und  Sumpfgewâchse, 
II  Teile,  Jena  1905—1906  und  in  Lebensgescli.  Hliitenpfl.  Mitteleurop.  I.  S.  584  (1.  (1906). 
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chend  den  Kultiirbedingungen  anf.  Hier  selien  wir  also,  dass 
ein  und  dasselbe  Individuum  bald  Blâtter  erzeiigt,  an  deneii  nur 
die  Basis  scheidig  verbreitert  ist,  bald  wiederum  Blâtter  mit 
deutlich  differenzierter  Spreite  imd  Stiel,  welcher  in  eine  deut- 
liche,  wenn  anch  nicht  scharf  abgesetzte  Scheide  ûbergeht.  Der 
Blattstiel  entsteht  hier  ans  der  Blattspreite  und  nicht  ans  der 
Scheide,  obzwar  er  an  den  Spreitenblâttern  von  jener  schart 
abgegrenzt  ist,  in  die  Blattscheide  aber  allmahlich  ûbergeht. 
Dies  beweisen  zur  Gennge  die  verschiedenen  Ûbergangsblâtter 
von  Sagittaria  sagittifolia,  bei  der  die  definitiven  Blâtter  pfeil- 
fôrmig  sind,  aber  bei  den  Wasserpflanzen  mit  ihrem  Blatt- 
stiel in  ein  einfaches  bandfôrraiges  Phyllom  nbergehen.  Anf 
dieselbe  Weise  sind  anch  die  langgestielten  Blâtter  von  Caldesia 
jparnassifolia  mit  tief  herzfôrraiger  Spreite  aufzufassen. 

Die  von  niir  untersuchten  Alismaceen  weisen  im  ganzen  und 
grossen  durchaus  analogen  Aufbau  der  Spreitenblâtter  anf,  nur 
die  Grosse  der  Scheide  ist  ziemlich  variabel.  Die  Blattscheiden 
sind  mitunter  sehr  kurz  und  erscheinen  bloss  als  unauffâllige 
Verbreiterung  der  Blattstielbasis,  bald  aber  ziemlich  gross,  so 
z.  B.  bei  einigen  Blattformen  der  genannten  Sagittaria  oder  bei 
einigen  Damasonium- Arien,  wo  das  Blatt  mitunter  ans  3  un- 
gefâhr  gleichlangen  Teilen  zusammengesetzt  ist,  der  Spreite, 
dem  Blattstiel  und  der  (nicht  scharf  abgegrenzten)  Scheide. 

Ich  habe  Arten  ans  folgenden  Gattungen  untersucht  und  mit 
Variationen  von  untergeordneter  Bedeutung  denselben  Blattjpus 
gefunden,  und  zwar  bei  Alisma,  Caldesia,  Elisma,  Damasonium, 
Echinodorus,  Lophiocarpus  und  Sagittaria  ^). 

Auch  bei  den  Gattungen  Ranalisma  und  Burnatia  sind  nach 
der  Diagnose  langgestielte  Spreitenblâtter  entwickelt  und  die 
Scheide  von  der  Spreite  scharf  abgegrenzt.  Bei  den  Gattungen 
Rautanenia  und    Wiesneria  gehen  hingegen  die  schmalen,  unge- 


1)  Vergl.  (ausser  Gluck)  besonders: 

AscHERsoN  und  Graebneu,  Synopsis  I.  379 — 394  (1897). 
BucHENAU,  Alismataceae  in  Engler's  Pflanzenreich  16  (1903). 
MiCHELi,  in  A.  et  G.  de  CandoUe  Monogr.  Phaner.  III.  7  ff.  (1881). 
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fillir  linealen  Spreiten  iu  die  sehr  verUlngerten  Blattstiele  ganz 
allniilhlich  ûber. 

In  der  formenreichen  Gattung  Sagittaria  sind  besonders  jene 
nordamerikauischen  Arten  intéressant,  bei  denen  die  Blattspreite 
gilnzlich  abortiert  ist  und  nur  abnorm  als  ein  Rudiment,  oder 
auch  ein  kleines  Blilttchen  erscheint.  Zn  diesen  pltyllodinen 
Sagittarien  gehôrt  S.  Eatonii  Sm.,  S.  isoëtiformls  Smith  und 
S.  teres  Watson;  bei  der  letzteren  Art  sind  dièse  Phyllodien, 
welche  uns  den  Blattstiel  mit  seinem  Scheidenteile  darstellen, 
durch  Querwânde  gegliedert.  Bei  der  8.  cristata  Engelm.  sind 
die  unteren  BUittern  als  Phyllodien,  die  oberen  als  schmale 
Schwimmblatter  entwickelt. 

7.  BUTOMACEAE. 

Die  Blâtter  sind  (mit  Ausnahme  von  Butomus)  ebenso  aus- 
gebildet  wie  jene  der  Alismaceen.  Es  ist  hier  meist  eine  breite 
einfache  Spreite  und  ein  mâssig  langer  bis  langer  Blattstiel 
vorhanden,  welcher  sich  in  eine  deutliche,  umfassende,  offene 
Scheide  verbreitert.  Dièse  Scheide  ist  im  allgemeinen  stârker 
entwickelt  als  bei  den  Alismaceen,  besitzt  aber  auch  keine 
Ligulen  oder  Scheidenlappen.  Nur  bei  Limnochains  Jiava  (L.) 
Buch.  sind  die  Scheiden  an  einzelnen  Blilttern  durch  wenig  vor- 
gezogene  rundliche  Seitenlappen  von  dem  Blattstiel  deutlicher 
abgesetzt.  Sonst  finden  wir  im  Wesen  gleich  ausgebildete  Blâtter 
bei  den  Gattungen  Limnocharis,  Hydrddeïs  und  Tenagocharis 
(=  Butomopsis). 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  dass  die  Hydrocleïs  nymphoides  (nach 
BucHENAU  1)  )  linealische  Primârblâtter  bildet,  wie  wir  es  auch 
bei  den  Alismaceen  antreffen. 

Bei  Butomus  sind  die  Blâtter  nach  anderem  Typus  gebaut, 
die  schwertfôrmigen  Spreiten  verbreitern  sich  an  ihrer  Basis 
direkt  (ohne  einen  Blattstiel  zu  bilden)  in  eine  deutliche,  in 
der  Jugend  mit  den  Rândern  ùbereinandergreifende,  flach  zu- 
saramengedrûckte  Scheide.  An  den  Sprossen  sehen  wir  Nieder- 


1)  Bdchenau,  Engler's  Pflanzenreich  IV.  16  (1903)  S.  2. 


195 

blâtter,   welche   den    Sclieiden   gleichen   und  danD  Ûbergangs- 
blâtter  mit  grossen  Sclieiden  und  kleinen  Spreiten. 

Eingeheud  haben  sich  mit  Butomus  besonders  Woodhead  und 
KiRCHNER  ^)  und  frùher  schon  Raunkiaer  ^)  beschilftigt.  Wood- 
head zeigt  uns  durch  gelungene  Originalzeichnungen,  wie  die 
Stammspitze  durch  die  ûbereinandergreifenden  Blatt sclieiden 
vortrefflich  geschûtzt  wird.  Intéressant  sind  auch  die  (Fig.  392) 
abgebildeten  Blattgebilde  ans  einer  Laubknospe:  die  ausseren 
Schuppenblatter  stellen  uns  eine  Scheide  dar,  deren  pfriemliche 
Spitze  der  Spreite  gleicht.  Die  ersten  Laubblâtter  besitzen  eine 
lineal-langliche,  kleine  Spreite,  deren  kurze  Scheide  durch  deut- 
liche  Scheidenlappen  abgesetzt  ist.  Dieselben  verlieren  sich  jedoch 
bei  den  folgenden  Blâttern,  bei  denen  sich  die  Spreite  schon 
ganz  alhnahlich  in  die  Scheide  verbreitert. 

8.  HYDROCHARITACEAE. 

Es  wurde  bereits  das  Stipulargebilde  von  Hydrocharis  morsus 
ranae  erwâhnt,  welches  ich  fur  eine  stark  reduzierte  Scheide 
mit  grossen,  freien,  mit  ihren  Rândern  in  der  Jugend  ûber- 
einandergreifenden und  eine  Art  von  Tute  bildenden  Scheiden- 
lappen halte,  die  aber  Gluck  (1.  c.  S.  3),  der  die  Entwicklungs- 
geschichte  derselben  eingehend  studierte,  ebenso  wie  Rohrbach 
und  ScHENCK,  als  kurz  angewachsene  Nebenblâtter  auffasst.  Es 
ist  allerdings  sehr  merkwùrdig,  dass  an  den  2  oder  3  erst  ge- 
bildeten  Laubblattern  der  Winterknospe  die  Scheidenlappen 
sich  als  selbstiindige  Stipeln  praesentieren,  zwischen  welchen 
auf  einem  langeren  Blattstiel  die  rudimentâre  und  sich  an  den 
folgenden  Blattern  nach  und  nach  vergrôssernde  Spreite  sitzt. 
Dieser  Vorgang  wurde  bereits  von  H.  Schenck  ^)  eingehend  be- 
schrieben  und  abgebildet  und  in  neuerer  Zeit  von  Gluck  stu- 
diert.  Allerdings  muss  auch  beachtet  werden,  dass  die  ausser- 
sten  Hûllblâtter  der  Winterknospe  nach  den  Untersuchungen 
von  Schenck  und  Gluck  in  der  Form  umfassender  Niederblâtter 


1)  Woodhead   und  Kirchner,  Lebensgescli.  BliitenpfL  Mitteleur.  I.  648  ff.  (1907). 

2j  Râunkiaek,  De  Danske  Blomsterpl.  Natuili.  L  (1895)  1. 

3)  H.  Schenck,  Die  Biologie  der  Wassergewachse,  1886,  S.  94— 95,  Taf.  I.  Fig.  6— 8. 
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entwickelt  sind,  von  denen  Gluck  sagt,  dass  sie  durch  Ver- 
schmelzung  von  Nebenblattpaaren  entstanden  sind,  die  aber 
nach  meiuer  Ansicht  als  typlsdie  Scheide  aufzufassen  sind. 

AscHERsoN  imd  Graebner  1)  bezeichnen  die  Scheidenlappen  als 
«Anhilnge"  am  Blattstiele.  Graebner  und  Kirchner  gebrauchen 
bei  ihrer  Bearbeitung  der  Hydrocharitaceen  fur  Lebensgesch. 
Blûtenpfl.  Mitteleurop.  ^)  dieselbe  Bezeichnung,  sprechen  dann 
aber  (S.  712)  von  ,,scheidenartig  verbreitertem  Teile"  des  Blatt- 
stieles  und  etwas  weiter  sogar  von  der  Scheide,  woraus  zu 
ersehen  ist,  dass  es  den  Autoren  schwer  fiel  zu  entscheiden, 
ob  es  Nebenblâtter  oder  Scheiden  sind.  Es  lasst  sich  aber  nicht 
daran  zweifeln,  dass  dièses  Gebilde  nur  einen  Extremfall  der 
Scheiden  darstellt,  welcher  allerdings  an  den  Winterknospen, 
wo  sich  die  Scheiden  in  ziuei  freie,  den  Nebenbïdttern  volkommen 
analoge  Scheidenlappen  auflosen,  sehr  merkv^ùrdig  und  beachtens- 
W'ert  erscheint.  Dass  es  sich  in  der  Tat  um  Scheiden  handelt, 
beweist  schon  H.  asiatica  Miq.,  von  der  Gluck  selbst  (1.  c.  S.  21) 
sagt,  dass  sie  habituell  von  unserer  Art  nicht  verschieden  ist. 
Sie  besitzt  aber  eine  dentliche,  kurze  Scheide  und  eine  4 — 5  mal 
lângere  Ligula,  welche  durch  Verschmelzung  der  Scheidenlappen  zu 
erklàren  ist.  Ein  ganz  âhnliches  Stipulargebilde  besitzt  nach  Gluck 
aach  Limnobium  Spongia  und  nach  Lubbock  L.  bogotense  Karst. 

Halophila  Beccarii  Aschers.  hat  Scheiden  mit  freien  Scheiden- 
lappen, die  aber  in  eine  Ligula  nicht  verwachsen.  Dièse  Art 
eriuuert  somit  in  der  Ausbildung  der  kurzen  Scheide  an  Hy- 
drocharis  asiatica,  in  ihren  freien  Scheidenlappen  an  Limnobium 
Spongia. 

Im  allgemeinen  ist  die  Ausbildung  der  Blatter  in  dieser  Famille 
eine  redit  mannigfaltige.  Man  findet  hier  z.  B.  auch  Typen 
mit  einfachen,  ungestielten  Blattern,  welche  mit  einer  zwar 
breiten,  aber  nicht  scheidig  erweiterten  Basis  dem  Stengel  auf- 
sitzen,  so  z.  B.  bei  Stratiotes,  Hydrilla  und  Elodea.  Die  bekannte 
Stratiotes  aloides  L.  besitzt  dichte,  gedrângte  Rosetten,  bei  Elodea 


I 


1)  AscHERSON  und  Graebnek,  Syn.  1.  c.  410. 

2)  Teil  I,  S.  710—711   (1908). 
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canade7isis  Ricli.  stehen  die  Blatter  im  Qiiirl  zu  3,  bei  Hydrilla 
verticiïlata  Casp.  zu  2 — 8  in  jedem  Quirl. 

Nach  AscHERsoN  imd  Gûkcke  ')  sind  sâmtliche  ValUsnerîoideae 
durch  breit-  oder  schmallinealische  Blatter  mit  gleichbreitem 
Grunde  ohne  SclLeidenbilduny  charakterisiert.  Dies  ist  jedoch  nicht 
richtig,  indem  sicli  gerade  bei  der  lîekannten  ValUsneria  spi- 
ralis  h.  deutliche  Scheiden  vorfiuden,  was  unbegreiflicherweise 
der  Melirzahl  der  Botaniker  entgangen  zu  sein  scheint.  ^) 

Die  Entwicklungsfolge  der  Blatter  kann  man  sehr  gut  an 
den  juDgen  Sprossen  studieren,  welclie  sich  aus  der  Endknospe 
der  zahlreichen  Anslâufer  entfalten.  Dièse  Auslâufer  beginnen 
nach  der  iiblichen  Angabe  „mit  einem  verlângerten  Stengel- 
gliede,  welches  an  der  Spitze  zwei  sich  fast  rechtwinklig  kreu- 
zende  Paare  von  Niederblâttern  trâgt,  ûber  denen  dann  die 
normalen  Laubblâtter  entstehen"  (Graebner  und  Kirchner). 
Dièse  4  Nebenblâtter  sind  aber  nichts  anderes  als  Blattsclieiden 
(das  untere  Blattglied  des  zweigliederigen  Blattes)  und  sie 
stehen  in  der  genetischen  Spirale,  welche  durch  die  nachfol- 
genden  Laubblatter  fortgesetzt  wird.  Sie  praesentieren  sich 
als  typische,  umfassende  Scheiden,  welche  die  Endknospe 
eng  umschliessen  und  sie  somit  sehr  gut  schùtzen  (Taf.  XXV 
Fig.  1,  2).  Ich  habe  an  dem  ersten  oder  auch  zweiten  Schei- 
denblatte  raitunter  beobachtet,  dass  es  eine  knrz  zweilappige 
Spitze  hat  (Fig.  1).  Das  letzte  Niederblatt  stellt  uns  meist 
schon  ein  Ûbergangsblatt  vor  (Fig.  3),  dessen  breite,  vollkom- 
men  umfassende,  aber  offene  Scheide  in  eine  kurze,  lineale 
Spreite  ausgeht.  An  den  folgenden  Blâttern  wird  die  Spreite 
allinâhlich  langer,  geht  aber  an  ihrer  Basis  in  eine  skariôse, 
umfassende  Scheide  allmâhlich  ûber,  wobei  die  eine  Seite  der 
Scheide  hôher  ist  als  die  andere  (Fig.  4).  Die  definitiven  Blatter 
(Fig.  5,  6,  7)  besitzen  eine  sehr  zarte  Scheide,  welche  in  der 
Jugend  ûbereinandergreifende  Rânder  hat.  Wir  sehen  somit, 
dass    die    ValUsneria   aus   Blattscheide  und  Spreite  zusammen- 


1)  Engler-Prantl,  Famil.  II.  1  (1889)  S.  240. 

2)  Sie   werilen    z.  B.    weder   in   Ascherson   und    Graebneb   Synopsis,    noch  in  der 
Lebensge.sch.  Blûtenpfl.  Mitteleur.  erwivhnt. 
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gesetzte  BUltter  besitzt,  wobei  beide  Gliecler  nicht  scharf  ab- 
gegrenzt  sind.  Die  Scheide  tritt  aber  auch  selbstândig  auf,  und 
dies  ziinîlchst  in  den  Niederblilttern  und  ausserdem  meiner 
Ansicht  nacli  auch  in  der  Spatha,  welche  gewiss  aus  der  Scheide 
hervorgegangen  ist. 

Die  Spatha  der  Hydrocharitaceen  ist  von  sehr  verschiedeuer 
Form  und  wird  gewôhnlich  als  eine  HûUe  angesehen,  welche 
aus  2  (bei  Hydrilla  und  Hydrocharis  1)  freien  oder  mehr  oder 
weniger,  oft  fast  bis  zur  Spitze  verwachsenen  Hochblilttern 
besteht.  So  aùssert  sich  z.  B.  Ascherson  und  Gûrcke  (1.  c), 
Wettstein '),  Graebner  und  Kirchner  u.  a.  Bei  Hydrocharis  ist 
die  Spatha  in  der  Form  zweier  umfassender,  grosser  Scheiden 
entwickelt,  welche  morphologisch  den  Niederblattern  gleichen. 
Hier  ist  es  also  ganz  kîar,  dass  dièse  Hochblatter  oder  Spatha- 
blâtter  typische  Scheiden  (mit  fehlender  Spreite)  darstellen. 

Bei  Vallisneria  ist  die  Spatha  der  mânnlichen  Blûten  drei- 
eckig  aufgeblasen  und  soll  angeblich  aus  2  oder  3  mit  den 
Rândern  verbundenen  Blâttern  bestehen.  Da  wir  aber  wissen, 
dass  die  Niederblâtter  von  Vallisneria  echte  Scheiden  darstellen 
und  auch  die  Laubblatter  scheidig  sind,  so  dùrfen  wir  wohl 
annehmen,  dass  dièse  Spatha,  wie  die  zylindrische,  rôhrige  bis 
Vli  cm  lange  Spatha  der  weiblichen  Blûten  ^)  auch  aus  der 
Scheide  hervorgegangen  ist,  dei'en  Hauptmerkmale  sie  auch  trâgt. 

Viel  schwieriger  ist  schon  die  Spatha  von  Elodea  und  Hy- 
drilla zu  deuten,  da  die  Blâtter  bei  den  Vèrtretern  dieser  Gattun- 
gen  scheidenlos  sind.  Ich  bin  jedoch  der  Ansicht,  dass  uns  dièse 
einfachen  Blâtter  keine  ursprûngliche  Form,  sondern  eine,  aus 
den  scheidigen  Blâttern  abgeleitete  darstellen.  Die  Scheiden  sind 
wohl  infolge  der  quirligen,  dicht  gestellten  Blâtter,  deren  breite 
Basen  die  Endknospe  sehr  zweckentsprecheud  schûtzen,  abortiert, 
âhnlich  wie  z.  B.  bei  Potamogeton  densus,  den  wii'  keinesfalls 
als  phjdogenetisch  âltesten  Typus  der  ganzen  Gattung  auffassen 


1)  Wettstein,  Handb.  d.  systemat.  Bot.  II.  S.  478, 

2)  I.  F.  MuLLER,  (Die  Eniwickelung  von  Vallisneria  sjnralis,  Hanstein's  Botan. 
Abhandl.  Bd.  III.  1878,  S.  31 — 70)  weist  entwickelungsgeschichtlich  nach,  dass  die 
Spatha  beider  Geschlechter  morphologisch  gleicliwertig  sei. 
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dûrfen,  da  seine  Laubblâtter  noch  nicht  gegliedert  und  dalier 
primitiver  gebaut  sind.  Somit  scheint  es  wahrscheinlich,  dass 
auch  die  an  den  Laubblâttern  von  Elodea  und  Ilydrilla  unter- 
drùckten  Scheiden  in  der  Spatha  zum  Vorschein  kommen. 
Caspary  0  deutet  allerdings  dièse  Spatha  als  2  seitlich  stehende, 
verbunden  aufgewachsene  und  umgestaltete  Blâ,tter.  Er  sagt: 
„An  der  Basis  der  Blûthe  steht  eine  fast  cylindrische,  oben 
jedoch  etwas  erweiterte,  farblose,  durchscheinende,  sitzende 
Scheide,  welche  seitlich  stumpf-zweikielig  ist;  auf  dem  oberen 
Rande  hat  sie  zwei  seitlich  stehende,  spitze,  lang-dreieckige 
Zâhne.  Die  Entstehung  der  Scheide  ans  zwei  seitlich  stehenden 
verbunden-aufgewachsenen  und  umgestalteten  Blâttern,  wie  sie 
auch  der  Laubzweig  an  seinem  Ursprunge  hat,  ist  dadurch 
ausser  Zweifel  gesetzt." 

Man  kann  aber  viel  besser  dièse  Scheide  als  aus  2  Blatt- 
scheiden  hervorgegangenes  Gebilde  bezeichnen.  Dass  sie  nicht 
eine  einfache,  geschlossene  Blattscheide  darstellen  kann,  ist 
daraus  ersichtlich,  dass  sie  4  Achselschùppchen  besitzt,  wâhrend 
sonst  in  der  Achsel  eines  jeden  Laubblattes  bloss  2  „Squamulae 
intravaginales"  auftreten. 

Man  darf  auch  nicht  ausseracht  lassen,  dass  bei  der  Hydrilla 
verticillata  das  uuterste  Blatt  jedes  Zweiges  eine  vollkommen 
umfassende  Blattscheide  darstellt,  auf  die  allerdings  unvermittelt 
die  einfachen,  sitzenden  Spreiten  folgen.  Caspary  ^)  sagt,  dass 
dièses  Blatt  zwar  stengelumfassend  sei,  aber  nicht  scheidenartig 
genannt  werden  kônne,  ohne  jedoch  seine  Ansicht  zu  begrùnden. 
Bei  Elodea  beginnt  aber  jeder  Zweig  mit  zwei  seitlich  stehenden, 
einfachen  Blâtteru,  bei  Lagarosiphon  mit  einer  Blattscheide, 
welche  nach  Caspary  aus  zwei  bis  drei  zusammen  aufgewachsenen 
Blâttern  besteht. 

Die  Spatha  von  Halophila  ist  bei  den  mannlichen  sowie  auch 
weiblichen  Blûten  aus  2  getrennten  Scheiden  bestehend.  Bei 
dieser   Gattung   sowie   bei   Hydrocharis  ist  also  die  Scheide  in 

1)  Caspary,  Die  Bltite  von  Elodea  canadensis  Rich.,  Bot.  Zeit.  XVI.  (1858)  S.  313—317. 

2)  Caspary,   Die    Hydiilleen  (Anacliarideen  Endl.i,  Pringsheiras  Jahrb.  f.  wiss   Bot. 
I.  (1858j  S.  392. 
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den  Spathabliltter  kaum  verandert,  bei  Vallisneria  bereits  deut- 
licher,  bei  Elodea  und  Hydrilla  gleicht  sie  dann  den  au  den 
Laiibblilttern  ûbei'haiipt  nicht  entwickelten  Scheiden. 

Im  allgemeinen  kônnen  wir  also  l^ei  den  Hydrocharitaceen 
folgende  Blattypen  unterscheiden  : 

1.)  einfache,  scheidenlose  Blatter:  z.  B.  Elodea,  Hydrilla, 
Stratlotes. 

2.)  Blatter,  deren  ungestielte  Spreiten  sich  in  offene  Scheiden 
(ohne  Scheidenlappeu  oder  Ligiila)  verbreitern:    Vallisneria. 

3.)  Blatter  mit  gestielten  Spreiten  und  offenen  Scheiden  mit 
deutlichen  Scheidenlappen  :  Halopltila  Beccarii. 

4.)  Blatter  mit  gestielten  Spreiten  und  offenen  Scheiden  mit 
einer  grossen  Ligula:  Hydrocharis  asia.tica. 

5.)  Die  Blattscheide  unterdrûckt,  die  Scheidenlappen  daher 
als  Nebenblâtter  erscheinend,  so  an  den  Winterknospen  von 
Hydrocharis  viorsus  ranae,  wâhrend  die  Laubblâtter  dieser  Pflanze 
einen  intermediâren  Typus  zwischen  3  und  5  darstellen.  i) 

Selbstilndige  Scheiden  erscheinen  in  den  Nieder-  und  Spatha- 
blâttern. 

9.  GRAMINEAE. 

Die  Blatter  der  Gramineen  besitzen  eine  offene  oder  seltener 
auch  geschlossene  Scheide,  eine  meist  lineale  Spreite  und  an 
der  Grenze  zwischen  Scheide  und  Spreite  in  der  Regel  ein 
Blatthilutchen.  Nur  in  seltenen  Fallen  ist  ein  kurzer,  bei  Plia- 
vus  latifolius  z.  B.  bis  2^]^  cm,  bei  Orthoclada  rarifiora  P.  B. 
(Taf.  XXVI.  Y'ig.  3)  bis  2  cm  langer  Blattstiel  vorhanden,  welcher 
durch  Verschmâlerung  der  Spreitenbasis  entsteht.  Dies  ersehen 
wir  ganz  klar  aus  dera  Vergleiche  verschiedener  Bambuseen, 
welche  allmâhlich  von  der,  an  der  Basis  nur  etwas  verschmâler- 
ten  (aber  noch  nicht  gestielten)  Spreite  bis  zu  jenen  Typen 
hinûberleiten,  die  einen  deutlichen  Blattstiel  besitzen.  Gluck 
(1.  c.  S.  29)  ist  der  Ansicht,  dass  dieser  Blattstiel  in  Wirklich- 
keit   nur   der    obère,   freie   Teil   des  gesamten  Blattstieles  ist. 


1)    Die   nicht   beriicksichtigten   Gattungen   wiirden    wohl    die   Zahl   der   Blattypen 
vermehren. 
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dessen  unterer  Teil  mit  den  angewachsenen  Stipeln  die  Scheide 
darstellt.  Dièse  Ansicht  ist  aber  ungerechtfertigt,  da  das  Gra- 
mineenblatt  in  zwei  gleichwertige  Glieder  zerMlt,  von  denen 
besonders  das  untere,  die  Scheide,  oft  selbstândig  auftritt  (Rhi- 
zomschuppen,  Nieder-  und  Hochblatter,  unbegrannte  Spelzen). 
Nacli  Gluck  sind  solche  Scheidenblatter  Blattstiele  mit  ange- 
wachsenen schmalen  Nebenblattern  und  dies  soll  ùberhaupt 
fur  die  Scheiden  der  Gramiueen  Giltigkeit  haben.  Es  muss  aber 
betont  werden,  dass  gerade  dort,  wo  ein  Blattstiel  vorhanden 
ist,  derselbe  von  der  Scheide  deutlich  abgegliedert  ist  und  mit 
der  ganzen  Spreite  gUederig  abgeworfen  wird,  so  dass  seine 
Zugehôrigkeit  zu  der  Spreite  zweifellos  erscheint.  Ûbrigens  ist 
mitunter  auch  bei  einzelnen  europaeischen  Gramineen  die  Sprei- 
tenbasis  stielartig  verschmâlert,  so  z.  B.  bei  Erkmthus  Raven- 
nae  Beauv. 

Die  Scheide  ')  ist,  v^ie  gesagt,  in  der  Regel  oflen,  meist  mit 
ùbereiuander  gerollten  Râudern,  mitunter  aber  auch  teilweise 
oder  vollkommen  geschlossen,  so  z.  B.  bei  Glyceria  Jîuitans,  Ses- 
leria,  Bactylis,  Briza,  Melica,  Koeleina  etc.  Die  ursprûnglich 
geschlossene,  zylindrische  Blattscheide  wird  aber  mitunter  sehr 
zeitlich  eingerissen,  so  z.  B.  bei  vielen  Koeleria-kxiQxs..  In  dieser 
Hinsicht  scheinen  die  Gramineen  mit  offenen  Scheiden  zweck- 
mâssiger  ausgerûstet  zu  sein,  indem  ihre  in  der  Jugend  meist 
mit  den  Rândern  stark  ùbereinandergeifende  oder  eingerollte 
Scheiden  je  nach  Bedarf  infolge  des  Druckes,  welchen  die  sich 
eutwickelnden  Telle  ausûben,  sich  allmahlich  ôffuen  ohne  ge- 
sprengt  zu  werden.  Es  existiert  allerdings  bei  den  mit  geschlosse- 
nen  Blattscheiden  versehenen  Gramineen  meist  eine  zweckmâs- 
sige  Einrichtung,  welche  ihr  regehnâssiges  Spalten  sehr  erleich- 
tert.  Man  findet  namlich  an  der  der  Spreite  gegeuûberliegenden 
Seite  die  sogenanute  Scheidenhaut,  eine  dùnnhâutige  und  farb- 
lose  (skariôse)  Partie,  die  von  der  Scheidenmùndung  senkrecht 


1)  Ueber  die  biologische  Adaptation  der  Sclieiden  der  Gramineen  siehe  H.  E.  M. 
GiiNTZ,  Untersuch.  ûber  die  anatom.  Struktur  der  Gramineenbliitter  in  ihrem  Ver- 
hâltnis  zu  Standort  und  Klima  mit  dem  Versuche  einer  auf  dieselbe  begriàndeten 
Gruppirung  der  Gramineen,  Leipzig  1886. 
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nach  iinten  in  einen  keilfôrmigen,  meist  schmalen  Streifen  aus- 
lâuft.  Bei  Poa  pratensis  und  aucb  Festuca  amethystina  ist  nach 
ScHROETEii  ^)  zwiscbea  den  etwas  ùbereinandergreifenden  Schei- 
denrîlndern  in  der  Jugend  eine  dûnne  Bindehant  entwickelt. 

Den  nntersten,  meist  angeschwollenen  Teil  der  Scheide  bildet 
das  Scheidengelenk  odei"  anch  Scheideuknoten  genannt,  welcber 
oft  als  zum  Halm  gehôrig  betrachtet  wurde.  Volkart  und  Kirch- 
NER  2)  geben  uns  in  neuerer  Zeit  nicht  nur  ûber  denselben, 
sondern  ûber  den  Blattban  im  allgemeinen  detaillierten  Auf- 
schluss,  so  dass  es  wohl  genûgt,  auf  dièses  Werk  hinzuweisen. 
Zwischen  Scheide  und  Spreite  ist  der  der  letzteren  ange- 
hôrige  Bïattgrund  mehr  oder  weniger  entwickelt,  in  manchen 
Filllen  als  ein  verhaltnismâssig  breiter,  weisslicher  Streifen. 

Die  Blattscheide  selbst  ist  meist  cylindrisch  und  liegt  dem 
Halme  dicht  an,  bei  einigen  Grâsern  ist  sie  aber  aufgeblasen, 
so  z.  B.  bei  Phleum  alpinum  L.,  Ph.  Gerardi  VilL,  Alopecurus 
vaginatus  Pall.,  Aï.  utricuîatus  (L.)  Pers.,  Coïeanihus  suhtilis  Seidl, 
Koeïeria  puhescens  Beauv.  etc. 

Das  Blatthâutchen  (Ligula)  ist  sehr  verschiedenartig  ansge- 
bildet,  bald  nur  als  ein  niedriger  Kragen  oder  ein  wulstartiger 
Saum  entwickelt,  bald  wiederum  sehr  verlângert,  bis  mehrere 
cm  lang,  in  der  Regel  dûnnhâutig,  chloropyllos  und  ohne  Leit- 
bûndel,  mitunter  aber  auch  grùn  und  krautig  und  mit  Leit- 
bundeln  sowie  Spaltôffnungen  versehen.  Hackel  ^)  âussert  sich 
folgenderweise  :  „Das  Blatthâutchen  entsteht  durch  nachtrag- 
liclies  Wachstum  der  Scheide  ùber  die  Spreiteninsertion  hinaus. 
Ist  dabei  die  Spreite  schmiller  als  die  Scheide,  so  kônnen  wenig- 
stens  die  Seiteuteile  der  Ligula  von  gleicher  Substanz  und 
ebenso  mit  Gefâssbûndeln  ausgestattet  sein  wie  die  ûbrige 
Scheide,  nur  der  Mittelteil,  wo  die  Spreite  in  der  Knospenlage 
aufruht,  bleibt  zarthiiutig.  Ist  die  Spreite  von  gleicher  Breite 
wie  die  Scheide,  so  wird  die  ganze  Ligula  zarthâutig." 

Das  Blatthâutchen  ist  entweder  nur  so  breit  wie  die  Spreite, 


1)  C.  ScHROETER  in  Stebler  und  Schroeter,  Die  besten  Futterpflanzen  (II  Teile). 

2)  Volkart  und  Kikchner,  Lebensgesch.  Bliitenpfl.  Mitteleur.  I.  2.  (1908)  S.  49  ff. 

3)  Hackel,  in  Engler-Prantl  Famil.  II.  2  (1887J  S.  4. 
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oder  ôfters  erscheint  es  als  eine  Verlangerung  des  ganzen  Schei- 
denumfanges  und  umschliesst  dann  tutenfôrmig  die  Endknospe 
beziehnugsweise  deu  Halni.  Mitiinter  bildet  es  zwei  deutliche 
seitliche  Ohrclien  („ligula  biaurita"),  welche  aber  mitdeD  Spreiten- 
ôhrchen  nicht  identisch  sind.  Dièse  Ligulaôhrchen  sind  z.  B. 
sehr  schôn  bei  mehreren  mitteleuropâischen  Festuca-Arten  eut- 
wickelt.  ^)  Bei  einigen  Arimdinar la- Arien,  so  z,  B.  bei  Ai:  glau- 
cescens  (Taf.  XXVII.  Fig.  1).  sind  typische  Scheidenlappeu  vor- 
handen  und  die  eigentliche  Ligula  fehlt  oder  ist  niir  angedeutet. 
Dièse  Lappen  sind  bei  dieser  Art  mit  langen,  abstehenden  Haaren 
bekleidet.  Auf  dieselbe  Weise  verhâlt  sich  auch  (laut  Abbildung) 
die  Arundinaria  alpina  K.  Schum.  ^) 

Die  Ligula  ist  entweder  dreieckig,  eifôrmig,  lânglich,  bis  lineal, 
abgerundet  oder  abgestutzt,  ganzrandig  oder  auch  gezâhnt  zer- 
schlitzt,  in  Haare  aufgelôst,  oder  ôfters  auch  2spitzig  bis  zwei- 
spaltig.  So  z.  B.  besitzt  Calamagrostis  arenaria  Roth  eine  grosse, 
zweikielige  und  in  zwei  scharfe  Spitzen  ausgehende  Ligula, 
welche  noch  auf  ihren  Ursprung  ans  2  Scheidenlappeu  hin- 
deutet.  Spâter  reisst  sie  in  mehrere  Zipfel  ein. 

Sehr  selten  fehlt  die  Ligula  ùberhaupt,  so  z.  B.  bei  mehreren 
Paniceen  (das  bekannteste  Beispiel  Pmiicum  crus  galli  L.,  wo 
die  Insertion  durch  einen  braunen  Ring  gekennzeichnet  ist).  Auch 
bei  Stipa  calamagrostis  Wahlenb.  ist  die  Ligula  nur  durch  einen 
schmalen  Rand  angedeutet. 

Deutlich  gezâhnt  ist  z.  B.  die  eifôrmige  Ligula  von  Avena 
sativa  L.  Bei  Stijoa  juncea  L.  ist  die  Ligula  4  bis  5-zâhnig,  bei 
Glyceria  oft  mehr  oder  weniger  zerschlitzt,  bis  in  feine  Haare 
aufgelôst.  Eine  ausgefressen  gezâhnelte  oder  haarartig  zerschlitzte 
Ligula  ist  aber  auch  sonst  nicht  selten  (vrgl.  z.  B.  unter  Aîidro- 
pogo7i).   Bei   manchen   Arten   ist  die  Ligula  durch  einen  Haar- 


1)  Andké  ?ongeon,  (Rech.  sur  le  Mode  de  Dëveloppment  des  Organes  végétatifs 
(1907)  p.  241  fi.)  erwàhnt  z.  B.  eine  ,, ligula  très  courte,  hiauriculée"  bei  Festuca 
tenuifoUa  Sibth.,  valesiaca  Gaud,,  Hcdleri  Ail.,  heterophylla  Lam.,  alpina  Sut., 
violacea  Gaud.  und  nîgrescens  Lam.  Ziemlich  lange,  nicht  geôhrte  Ligula  besitzt 
F.  flaveseens  Bell,  und  piimila  Chaix,  wàhrend  der  F.  spadicea  L.  eine  „ligula 
bilobée,  à  lobes  arondis,  parfois  érodés"  zukoramt. 

2)  Englek,  Die  Pflanzenwelt  Afiikas  IL  1.  (1908)  S.  141. 
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kranz  ocler  eiiien  Haarpolster  ersetzt,  mitunter  auch  in  eine 
dichte  Reihe  von  langen  Borsten  aufgelôst,  so  z.  B.  bei  der 
riesigen  J^ambiisa  lineata  (Taf.  XX VI.  Fig.  1).  Einen  Haarkranz 
anstatt  der  Ligula  besitzt  z.  B.  Phragmites  comiiiunis  Trin.,  iSchis- 
miis  marginatu.'i  P.  B.,  Cn/psis  aculeata  (L.)  Ait.,  wo  die  Haare 
auch  beiderseits  der  Spreiteninsertion  erscheinen,  Heleochloa 
schoenoides  (L.)  Host,  Aiidropogon  Ischaemon  L.  etc. 

Bei  Erianthus  Ravennae  (L.)  Beauv.  ist  die  Ligula  sehr  niedrig, 
aber  mit  langen  Haaren  besetzt,  so  das  es  den  Anschein  bat, 
als  ob  dieselbe  in  Haare  aufgelôst  wâre.  Bei  Eriachne  Preissiana 
ist  die  Ligula  als  ein  Haarkranz,  liei  Panicum  eruciforme  Sibth. 
als  ein  Haarpolster  entwickelt.  Bei  Andropogon  distnchyus  L. 
ist  die  kurze  Ligula  behaart  und  am  Rande  in  lange  Haare 
zerschlitzt,  bei  A.  gryllus  L.  ist  sie  fast  schon  nur  auf  einen 
kurzen  Haarkranz  reduziert. 

Bei  der  Gattung  Koeïeria  ^)  sind  die  Ligulen  kurz  bis  fast 
fehlend,  selten  verlângert,  bis  3  mm  lang  {K.  sterilis  Steud.). 
Lângere  Ligulen  treten  besonders  bei  den  Gebirgsarten  {K.  hir- 
suta  Gaud.,  hrevifolia,  eriostachya  Pane,  den  sûdamerikanischen 
und  neuseelândischeu  Bergarten)  sowie  bei  den  einjâhrigen  Arten 
auf.  Dies  steht  auch  im  Einklange  mit  der  bekannten  Tatsache, 
dass  im  allgemeinen  (aber  nicht  ausnahmslos!)  die  hygrophilen 
Typen  langere,  die  xerophilen  kûrzere  Ligulen  besitzen. 

Nach  DuvAL  Jouve  ^)  ist  die  Ligula  von  Calamagrostis 
(=  Psamma)  arenaria  bis  4  cm  lang,  wèlche  Angabe  natûrlich 
fur  eine  extrême  Lange  gilt.  Tm  allgemeinen  wird  die  Lange 
der  Ligula  bei  dieser  Art  auf  bis  2.5  cm  angegeben,^)  was  ich 
auch  an  den  von  mir  untersuchten  Pflanzen  als  grôsste  Lange 
fand;  hâufig  waren  dieselben  jedoch  kùrzer  als  2  cm.  Auch 
sonst  findet  man  in  der  Gattung  Calamagrostis  verlângerte 
Ligulen,  so  z.  B.  bei  C.  epigeios  Roth.  bis  8  mm,,  bei  C.  pur- 
purea  Trin.   bis    12  mm   lange,   wâhrend   die  Lange    derselben 


1)  K.  DoMiN,  Monogr.  der  G.  Koeïeria,  Bibl.  Botan.   Heft  65  (1907). 

2)  DuVAL-JouvE,   Anatom.   de   l'arête  des  Graminées  in  Méin.  de  l'Acad,  scienc,  et 
lettres,  Montpellier  1871. 

3)  Vrgl.  z.B.  Ascherson  und  Graebner  Syn.  II.  1.  S.  222  (1898). 
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bei  der  Merhzahl  der  europaeischen  Arten  sicli  zwischen  2 — 5  mm 
bewegt. 

Grossen  Variationen  ist  die  Lange  der  Ligula  bei  der  Gat- 
tung  Stipa  unterworfen:  in  der  Regel  ist  dieselbe  sehr  kurz 
bis  beinahe  voUkommen  felilend  {St.  Aristella  L.)  odernurdurch 
einen  schmalen  Rand  angedeutet  {St.  calamagrostis  Wahlenb.), 
wahrend  sie  bei  St.  capillata  L.  die  Lange  bis  von  1  cm,  bei 
St.  juncea  L.  bis  ùber  1  Va  cm  erreicht  !  Bei  der  ersteren  Art 
ist  sie  meist  ziemlich  plôtzlich  in  eine  pfriemliche  Spitze  aus- 
gezogen. 

Auch  in  der  Gattung  Poa  finden  wir  Arten  mit  stark  reduzier- 
ten,  nur  angedeuteten  Ligulen  {Poa  nemoralis  L.)  neben  solchen, 
welche  eine  kurze,  aber  deutliche  {Poa  pimtensis  L.  c.  1  mm) 
oder  auch  verlângerte  (bei  Poa  triviaUs  L.  bis  5  mm  lange) 
Ligula  besitzen.  Bei  Alopecurus  p)'t'(itensis  L.  sind  die  Ligulen 
bis  5  mm  (oft  aber  kûrzer),  bei  Milkmi  ejfusmn  L.  bis  7  mm 
lang.  Sehr  kurze,  kaum  1  mm  lange  Ligulen  besitzen  z.  B, 
Mibora  minima  Desv.,  Ekiisme  indica  Gaertn.,  Pa^iicum  sangiii- 
nale  L.  etc.  Bei  der  zarten  Airopsis  globosa  (Thore)  Desv.  ist 
das  kurze  Blatthâutchen  zerschlitzt. 

Bei  vielen  Bambusoideen  bemerken  wir  ausser  der  oft  zwei- 
kieligen,  glatten  Ligula  einen  niedrigen  Kragen,  welcher  von 
aussen  die  stets  deutlich  abgegliederte  Basis  des  Blattstieles 
(oder  der  Spreitenbasis,  falls  kein  Blattstiel  vorhanden)  umfasst 
und  mitunter  auch  zu  beiden  Seiten  der  Scheidenrânder,  durch 
ein  hôckerartiges  Ôhrchen  unterbrochen,  fortlâuft.  Dieser  Kra- 
gen an  und  fur  sich  ist  stets  hinter  der  Blattinsertion  am  stârk- 
sten  entwickelt  und  verliert  sich  dann  in  der  Richtung  zu  dem 
Scheidenrande  oder  sinkt  wenigstens  auf  einen  niedrigen  Saum, 
seltener  ist  er  beiderseits  durch  das  erwâhnte  Ohrchen  unter- 
brochen und  lâuft  dann  dem  Ligulaende  zu.  Derselbe  ist  oft 
an  seinem  Rande  ausgefressen  gezâhnelt,  dabei  entweder  kahl, 
kurz  gewimpert  oder  auch  mit  steifen,  langen  Borsten  besetzt 
{Phyllostachys  puherula  Munro).  Bei  einigen  Typen,  so  z.  B.  bei 
der  durch  'grûne  und  teste,  gefâssbûndelfùhrende,  etwa  4 — 5  mm 
lange    Ligulen    ausgezeichneten    Arundinaria  japonica   Sieb.   et 
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Zucc.  sinkt  der  ganze  Dorsalkragen  auf  einen  niedrigen,  wenn 
aucli  scharf  hervortretenden  Saum.  Dièses,  von  einigen  Autoren 
fur  eine  „Dorsalligula"  angeselieiie  Organ,  stellt  uns  aber  bloss 
eine  Emergenz  vor,  wie  Velenovsky  (1.  c.  S.  449)  hervorgehoben 
hat.  Er  sagt:  „Dieser  Kragen  stellt  ims  kein  besonderes  oder 
neues  Organ  vor,  es  ist  dies  bloss  eine  Emergenz,  denn  in  den 
Blûtenâhren  an  den  Hûllspelzen  wird  er  fortschreitend  kleiner, 
bis  er  gânzlich  verschwindet  und  die  Scheide  ûbergeht  all- 
mahlich  in  eine  lanzettfôrmige,  kleine  Spreite,  wilhrend  die 
Ligula  unverândert  verbleibt." 

Bei  der  stattlicheu  Bambusa  lineata  ist  dièse  „Dorsalligula", 
die  wir  zweckmâssig  als  Dorsalkragen  bezeichnen  kônnen,  nur 
schwach  entwickelt,  viel  deutlicher  bei  Thyrsostachys  siamensis 
(Taf.  XXVI.  Fig.  2),  wo  derselbe  durch  rundliche  Ôbrclien  unter- 
brochen  wird.  Hier  finden  wir  also  ausser  der  Ligula  und  des 
Dorsalkragens  noch  Scheidenôhrchen,  hinter  welchen  sich  der 
Dorsalkragen  fortsetzt. 

Dièse  Fortsetzung  des  Dorsalkragens  geliôrt  aber  zur  Spreite 
(resp.  dem  ans  derselben  entstandenen  Blattstiel)  und  gleicht 
daher  den  Spreitenôlirchen.  Dies  ersehen  wir  deutlich  aus  den 
Vergleiche  mit  Pariana  sp.  i)  (Taf.  XXV.  Fig.  14),  deren  lan- 
zettliche  Spreiten  sich  in  einen  kurzen  Blattstiel  verschmâlern, 
der  in  einem  niedrigen  Saum  zwischen  der  Ligula  und  der 
Scheide  fortlauft,  und  dann  in  zwei  ziemlich  lange  pfriemen- 
fôrmige,  den  Stengel  in  der  Jugend  umfassende  Zipfel  (Borsten) 
ausgeht.  Dièse  Zipfel  bezwecken  einen  vollkommeneren,  durch 
die  Ligula  und  die  Scheide  bewirkten  Abschluss  der  Endknospe. 
Sie  trocknen  auch  bald  ein  und  fallen  zeitlich  ab.  Ein  Dorsal- 
kragen ist  uicht  entwickelt. 

Phyllostachys  ruscifolia  besitzt  verlangerte  (aber  vollkommen 
skariôse)  Ligulen,  die  Scheidenôhrchen  fehlen,  dafûr  ist  aber 
ein  dûnnhâutiger,  am  Rande  gewimperter  Dorsalkragen  sehr 
schôn  entwickelt.  Die  biologische  Funktion  dièses  Organes  ist 
noch  unbekannt. 


1)  E.  Ule,  Herb.  Brasiliense,  Amazonas-Expedition  N».  5307  (1900). 
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Die  Form  des  Blatthâutchens  ist  eine  sehr  variable  '),  dabei 
aber  meist  fur  einzelne  Arten  nnd  zum  kleineren  Teile  aiich 
Gattungen  konstaut,  aus  welchem  Grnnde  ihrn  aucli  seit  Palisot 
DE  Beauvois  besonders  von  den  System atikern  gebùhrende  Auf- 
merksamkeit  geschenkt  wird.  Das  Vorhandensein  oder  Fehlen, 
die  Lange  mid  die  Form,  die  Behaarung  etc.  der  Ligula  geben 
uns  oft  v^ichtige  diagnostische  Merkmale.  Oft  sind  auch  nahe 
verwandte  Arten  nach  der  Ausbildung  des  Blatthâutchens  sehr 
leicht  zur  unterscheiden,  so  z.  B.  in  der  Gattung  Stvpa.  Melica 
picto  C.  Koch,  w^elche  frnher  ôfters  mit  der,  mit  einem  ganz 
kurzen  Blatthâutclien  versehenen  M.  nutans  L.  vermischt  wurde, 
ist  von  ilir  sofort  durch  die  verliingerten  Ligulen  zii  unter- 
scheiden etc.  Allerdings  unterliegt  das  Blatthâutchen  in  ver- 
schiedenen  Blattregionen  an  einer  und  derselben  Pflanze  ziem- 
lich  weitlilufigen  Variationen,  mitunter  ist  auch  die  Form  und 
Grosse  der  Ligula  in  derselben  Blattregion  an  verschiedenen 
Pflanzen  einer  Spezies  nicht  konstant.  Im  allgemeiuen  ist  die 
Ligula  an  unteren  Blâttern  oft  kûrzer  oder  fast  fehlend,  an 
den  oberen  verliingert.  Als  Beispiel  kônnten  viele  Poa-,  Pani- 
cum-,  Koeleria- Ai'ten  etc.  genannt  v^erden.  Bei  Arundinaria 
japonica  Sieb.  et  Zucc.  fiuden  wir  auf  den  Hauptstengeln  gut 
entv^^ickelte  Ligulen,  an  den  kurzen  Seitenzweigen  mit  genâher- 
ten  Blâttern  sind  sie  aber  oft  beinahe  auf  Null  reduziert. 

Bei  Jsfardus  stricta  L.  variiert  die  Lange  des  Blatthâutchens 
zwischen  0.2—2  mm. 

Phïeum  pratense  L.  besitzt  nach  Ascherson  und  Graebner 
(Le.  S.  141)  ein  Blatthâutchen,  welches  an  den  unteren  Blâttern 
meist  nur  2 — 3  mm  lang,  an  den  oberen  Blâttern  bis  5  mm 
lang  ist,  bei  einigen  Formen  jedoch  beinahe  fehlt. 

Mitunter  ist  auch  das  Blatthâutchen  an  den  unteren  Blâttern 
durch  eine  Câsur  zweilappig,  an  den  oberen  abgerundet  oder 
abgestutzt. 

Der   Blattgrund  ist  hâufig  in  eigentûmliche  Ôhrchen  (Blatt- 


1)   Vrgl.   auch   G.   Ddtailly,   Sur  les  variations  de  structure  de  la  ligule  de  Gra- 
minées. Bull.  mens.  Soc.  Linnéenne  22  (1878),  p.  170. 

Ann.  Jaid.  Bot.  Buitenz.  2e  Sév.  Vol.  IX.  14 


208 

ôhrchen  genannt,  richtiger  Blattspreitendhrchen)  ausgezogen, 
welche  mitunter  sehr  verlângert  sind,  als  Sichel  den  Halm 
umscliliessen  und  sich  mitunter  an  der  entgegensetzten  Halm- 
seite  kreuzen.  Dièse  Ohrchen,  welchen  besonders  Celakovsky 
Aufnierksamkeit  widmete,  sind  oft  fur  einzelne  Arten  in  ihrer 
Form  und  Grosse  konstant  und  kônnen  daher  ebenso  wie  die 
Ligulen  zu  diagnostischem  Zwecke  benûtzt  werden.  Wie  Raun- 
KiAER  und  LuND  beobachteteu,  sind  dièse  Ôhrchen  oft  an  den 
oberen  Blâttern,  wo  sie  angeblich  die  Scheiden  gegen  das  Los- 
reissen  durch  Wind  schûtzen,  stârker  entwickelt,  wahrend  sie 
an  den  unteren  Blâttern  mitunter  volkommen  fehlen.  Ans  ihrem 
Zusammenhauge  mit  der  Spreite  ist  ihre  morphologische  Natur 
leicht  zu  ersehen.  Oft  sind  sie  mit  langen  Haaren  oder  Borsten 
besetzt  (so  z.  B.  bei  Oryza  sativa,  Abbild.  bei  GoebelI.  c.  S.  566). 
GoEBEL  ist  der  Ansicht,  dass  dièse  „Blattsicheln",  welche  in 
der  Knospe  nach  oben  gerichtet  sind,  zur  Verstârkung  des  durch 
die  zusammengerollte  Ligula  gebildeten  Knospenabschlusses 
beitragen.  Dièse  Yermutung  wurde  bereits  von  Novacki  (im 
J.  1886)  ausgesprochen.  Dieser  Autor  vergleicht  die  Blattôhrchen 
mit  einer,  die  Scheide  an  den  Halm  schliessenden,  elastischen 
Spiralfeder,  und  seiner  Ansicht  scheint  sich  auch  Volkart  und 
KiRCHNER  (1.  c.  S.  57)  anzuschliessen. 

Hôchst  intéressant  sind  zahlreiche  Arten  der  Gattung  Melica, 
deren  Scheide  in  eine  Ocrea  verlângert  ist.  Dièse  Ocrea  mûssen 
wir  durch  Verschmelzung  der  freien  ^  Ligularânder  erklâreu, 
welche  wiederum  durch  congénitale  Verwachsung  der  Scheiden- 
lappen  entstanden  sind.  Merkwùrdigerweise  wird  dièse,  schon 
von  Adanson  und  P.  de  Candolle  beobachtete  Ocrea  durchge- 
hends  als  cylindrisches  (Ascherson  und  Graebner)  oder  geschlosse- 
nes  (Volkart  und  Kirchner)  Blatthautchen  bezeichnet,  obzwar 
es  nicht  nur  morphologisch,  sondern  auch  âusserlich  der  Ocrea 
der  Polygonaceen  voUkommen  homolog  erscheint.  Bei  Melica 
altissima  L.  (Taf.  XXVI.  Fig.  5)  ist  dièse  dûnnhâutige,  rôhrige 
Ocrea  his  5  mm  lang,  wird  aber  spâter  der  Spreite  gegenûber 
gesprengt  oder  unregelmâssig  zerschlitzt.  Die  Blattscheiden  von 
Melica   sind   bekannterweise  geschlossen,  ihr  Ôffuen  im  oberen 
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Telle  erfolgt  in  der  bereits  erwâhnten,  keilfôrmigen  Scheiden- 
haut,  welche  anscheinend  die  freien  Rander  der  Blattscheide 
verbindet.  Aber  auch  Melica  minuta  L.,  Bauhinî  Ail.  und  pyra- 
midalis  Sebast.  besitzen  eine  deutliche  Ocrea.  Sehr  merkwùrdig 
ist  die  Ocrea  bei  Melica  unijiora  Retz.  (Taf.  XXVI.  Fig.  7,  8) 
ansgebildet.  Die  Ocrea  bildet  hier  niir  einen  niedrigen  Kragen, 
welcher  sich  der  Blattspreite  gegenuber  in  ein  schmal  lanzett- 
liches,  scharf  ziigespitztes,  bis  ûber  2  mm  langes  Anhângsel 
verlângert.  Dasselbe  wird  von  einem  Gefâssbûndelstrang  dnrch- 
zogen  nnd  kann,  wie  Volkart  und  Kirchner  (1.  c.  S.  58)  be- 
merken,  und  wie  ich  auch  selbst  beobachten  konnte,  eine  bis 
3  cm  lange,  grûne,  verkùmmerte  Spreite  bilden.  Dièses  Anhilngsel 
ist  der  Aussenligula  der  Cyperaceen  und  einiger  Palmen  analog, 
der  einzige  Unterschied  liegt  darin,  dass  sich  dasselbe  an  der 
Ocrea  und  nicht  direkt  am  Scheidenrande  ansgebildet  hat.  Mor- 
phologisch  ist  hier  allerdings  kein  durchgreifender  Unterschied, 
da  wir  die  Ocrea  als  Fortzetznng  der  Blattscheide  auffassen 
mùssen.  Sehr  merkwùrdig  ist  die  Erscheinung,  dass  sich  dièses 
Anhângsel  zu  einer,  wenn  auch  kleinen  Spreite  entwickeln 
kann.  Wir  haben  dann  einen  morphologisch  sehr  interessanten 
Fall,  iDo  die  geschlossene  Blattscheide  an  zioei  gegenûberliegenden 
Seiten  Spreiten  bildet.  Wir  sehen  also,  dass  die  Spreite  der 
Scheide  gegenuber  ein  abgeschlossenes  Blattglied  darstellt,  und 
dass  dièse  nicht  ans  zwei  dem  Blattstiele  der  Spreite  angewach- 
senen  Nebenblâttern  hervorgegangen  ist. 

Auch  Volkart  und  Kircuner  widersprechen  der  Vermutung 
Glûck's,  dass  die  Blattscheide  ans  einem  langen  und  dûnnen 
Blattstiele,  dei*  seitlich  mit  2  schmalen  Stipeln  verwachsen  ist, 
besteht  und  berufen  sich  besonders  auf  die  Untersuchungen  von 
A.  Trécul  ^),  dass  die  Entwickekmgsgeschichte  des  Blattes  das 
Gegenteil  lehrt. 

Die  Ligula  wurde  verschiedenartig  gedeutet  (s.  S.  157),  mitunter 
auch    (HoFMEisïER,    Fax)    als    eine   Haarbildung,   was   sie    aber 


1)  A.  TiiÉcuL,  Formation  des  feuilles  et  ordre  d'apparition  de  leurs  premiers  vais- 
seaux chez  les  Graminées,  Comptes  rendus  87  (1878),  p.  1008. 
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keineswegs  ist.  Sie  wird  zwischen  deu  Scheide  imd  Spreite  als 
ein  besonderer  Querwall  (nach  Goebel  ein  „Auswuchs  der  Blatt- 
oberseite")  angelegt,  wenn  schon  die  Scheide  deutlich  differen- 
ziert  ist.  Nach  Trécul  entsteht  sie  gleichmâssig  uud  gleichzeitig 
auf  der  ganzen  Lange,  muss  aber  dennoch  durch  congénitale 
Verschraelzung  freier  Scheidenlappeu  erklart  werden.  Sie  ist 
ja  mitunter  konstant,  manchmal  abnorm  zweilappig  oder  zwei- 
spaltig  und  besonders  der  ihr  entsprechende  Hûllspelzenteil 
besteht  oft  ans  2  getrennten  Lappen.  Sie  kaun  auch  zu  einer 
Rôhre  verwachsen,  also  eine  Ocrea  bilden.  Aber  auch  in  diesem 
Falle  seheu  wir  an  den  Nieder-  und  tjbergangsblattern  (Abb. 
Taf.  XXVI.  Fig.  6,  Melica  aïtissima  L.),  dass  sich  die  Ocrea 
erst  spiiter  biidet.  Mehrere  Autoren  (so  Kunth,  Celakovsky, 
GoEBKL,  Lubbock)  fasscu  die  Ligula  als  eine,  ûber  die  Scheide 
emporgehobene  Axillarstipel  oder  als  den  obersteu  freieu  Teil 
der  mit  der  Scheide  verwachsenen  Axillarstipel  (A.  de  St.  Hi- 
LAIRE,  Ddrieu  de  Maisonneuve)  auf.  Colomb  hait  die  Ligula  fur 
die  Verlângerung  der  Scheide,  auch  Radnkiaer  hait  sie  fur  den 
obersten  Scheidenteil,  Gluck  fiir  ein  durch  Verschmelzung  freier 
Stipellappen  entstandenes  Gebilde  (also  fur  den  obersten  Teil 
der  angewachsenen  Nebenblâtter),  Velenovsky  fur  eine  Stipu- 
larbildung. 

Karl  Mûller  ^)  hâlt  die  Ligula  der  Grâser  fur  identisch  mit 
der  Schuppe  von  Isoëtes,  nur  „dass  sie  bei  den  Grâsern  regel- 
massig  an  der  Spitze  der  Vagina  auftVitt  und  als  ein  zu  ihr 
gehôriges  Nebenorgan  erscheint".  —  Van  Tieghem^)  betrachtet 
die  Ligula  ais  einen  Teil  der  Blattspreite  :  „elle  n'est  donc  pas 
autre  chose  qu'une  ramification  du  limbe  à  sa  base,  perpedicu- 
lairement  à  son  plan.''  ...  „A  ce  caractère  on  reconnaîtra  tou- 
jours une  ligule  d'avec  une  double  stipule  axillaire". 

Es  wurde  schon  wiederholt  darauf  hingewiesen  (s.  S.  158  ff.), 
dass   die   Ligula   der  Scheide  angehôrt,  durch  congénitale  Ver- 


1)  K.  MiiLLER,  Botan.  Zeit.  XVI.  (1858)  S.  218. 

2)  Van  Tieghem,   Traité   de  botanique   p.  316,  823;  in  „Morpho]ogie  externe"  I. 
(Paris  1891)  p.  858  bezeichnet  er  sie  aber  als  eine  Verlângerung  dar  Blattscheide. 
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wachsung  ft-eier  Scheidenlappen  entstanden  ist,  entsprechend 
ihrer  Funktion  mitunter  aber  eine  gewisse  Selbstilndigkeit  gegen- 
iiber  dei*  Scheide,  deren  Teil  sie  darstellt,  erreicht  hat. 

Die  Spelzen  in  den  Ahrchen  der  Gramineen  sind  bekannter- 
weise  als  metamorphosierte  Laubblatter  aufznfassen.  Die  mit 
einer  rûckenstândigen  Clraune  ausgerûsteten  HûUspelzen  zeigeii 
uns  dieselben  Bestandteile  wie  die  Laubblatter.  Der  Spelzen- 
teil  uuter  der  Insertion  der  Granne  entspricht  der  Blattscheide, 
das  obère  Eude  der  Hûllspelze  gleicht  der  Ligula,  die  Granne 
der  Spreite,  Es  ausserte  sich  schon  Link  ^)  :  „arista  est  lamina 
folii  non  evoluta,  aut  si  mavis,  nervus  médius",  und  dieser 
Ansiclit  pfliclitete  seit  Link  die  Mehrzahl  der  Botaniker  bei, 
wogegen  die  schon  frûlier  ausgesprochene  Vermutung,  dass  die 
Granne  eine  in  ihrer  Entwickelung  gehemmte  Sekundârachse 
darstellt,  begreiflicherweise  unberûcksichtigt  geblieben  ist.  J.  Du- 
VAL-JouvE^)  sucht  zu  beweiseu,  dass  dièse,  von  den  meisten 
Autoren  akzeptierte  Anschauung  nicht  stichhaltig  ist,  da  erstens 
der  oberste  Spelzenteil  in  keiner  Hinsicht  der  Ligula  gleicht, 
zweitens  da  es  keinen  Mittelnerven  unter  der  Granneninsertion 
gibt,  und  schliesslich,  ^a  der  anatomische  Vergleich  der  Granne 
mit  einem  Nerven  keine  Âhnlichkeit  erkennen  lâsst.  Er  schliesst 
dann  (S.  107):  ,,L'arête  n'est  qu'un  appendice,  qui  existe  ou 
qui  manque  sur  les  épillets  d'un  même  individu,  et,  en  consé- 
quence, sa  présence  ou  son  absence  ne  peut  servir  h  l'établisse- 
ment d'un  genre". 

Dagegen  lâsst  sich  einwenden,  dass  erstens  der  obère  Spelzen- 
teil der  Ligula  vollkommen  homolog  ist.  Die  Ligula  ist  durch- 
aus  nicht  „le  prolongement  de  l'épiderme  tapissant  l'intérieur 
de  la  gaîne"  wie  Duval- Jouve  meint,  und  auch  in  der  anato- 
mischen  Struktur  weicht  sie  mitunter  nur  unv^esentlich  von 
jener  der  Scheide  ab  und  somit  fâllt  der  erste  Punkt  weg. 
Der  zweite  Kinwand  ist  ûberhaupt  gegenstandslos  und  zum  letzten 
lâsst   sich   bemerken,   dass    die   anatomischen    Verhâltnisse    an 


1)  Link,  Hort.  Berol.  I.  263. 

2)  Duv.»L-JouvE,  Sur  la  nature  morphologique  de  l'arête  des  Graminées,  Bull.  Soc. 
Bot.  France  XI.  (18C4)  p.  105     107. 


212 

iind  fur  sicli  fur  die  morphologisclie  Deutung  nicht  ausschlag- 
gebend  sein  kônnen.  Es  ist  begreiflicb,  ja  selbstverstândlich, 
dass  die  Spreite  in  der  Form  einer  Granne  mit  der  verânderten 
Funktion   auch   einen  anderen  anatomischen  Aufbau  aunimmt. 

Es  muss  allerdiugs  zugegeben  werden,  dass  uns  die  Hûll- 
spelzen  nicht  stets  ein  treues  Abbild  der  Laubbliltter  vorstellen, 
da  sie  mit  einer  anderen  Inanspruchnahme  oft  andere  Umgestal- 
tungen  als  die  Laubblâtter  erfahren  haben;  sie  sind  aber  trotz- 
dem  zweifellos  mit  denselben  homolog  und  bieten  uns  Gelegen- 
heit,  auch  in  dieser  Blattregion  die  verschiedenen  Blattmodi- 
fikationen  zu  verfolgen.  Die  zweikieligen  Spelzen  widersprechen 
dieser  Auffassung  auch  nicht,  indem  z.  B.  die  Ligula  von  Cala- 
magrostis  arenaria  auch  deutlich  zweikielig  ist. 

Bedeutend  ôfters  wie  an  den  Laubblattern  ist  die  Ligula  in 
den  Hûllspelzen  zweispaltig  oder  zweiteilig,  sie  zeigt  somit  das 
ursprûnglichere  Stadium,  wie  Gluck  mit  Recht  betont.  Ofters 
fehlt  die  Ligula  (oder  sie  ist  der  Granne  angewachsen),  oft 
ist  aber  auch  die  Granne  nicht  entwickelt  und  dann  entspricht 
die  ganze  Hûllspelze  der  Blattscheide. 

Die  begrannten  Deckspelzen  stellen  uns4  Typen  vOr,  und  zwar: 

1.)  Die  Granne  rùckenstândig,  der  der  Ligula  entsprechende 
Teil  zweiteilig.  —  Entspricht  einem  Blatte  mit  freien  Scheiden- 
lappen. 

2.)  Die  Granne  rùckenstândig,  die  Hûllspelze  an  der  Spitze 
nicht  in  2  Lappen  geteilt.  —  Entspricht  einem  Blatte  mit 
normaler  Ligula. 

3.)  Die  Granne  endstândig.  —  Entspricht  einem  zweigliede- 
rigen  Blatte  mit  abortierter  Ligula. 

4.)  Die  Granne  grundstândig.  —  Entspricht  einer  Blattspreite 
mit  Axilarligula. 

Intéressant  ist  die  Tatsache,  dass  bei  jenen  Koelerien,  welche 
ganz  kurze  Ligulen  besitzen,  die  Grannen  (wenn  vorhanden) 
endstândig  (oder  beinahe  so)  sind,  wâhrend  sie  meist  bei  den 
Arten  mit  lângeren  Ligulen  deutlich  rùckenstândig  erscheinen. 
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10.  CYPERACEAE. 

Die  Blâtter  der  Cyperaceen  siucl  ahnlich  gebaut  wie  jene 
der  Gramineen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Blattschei- 
den  stets  geschlossen  sind  und  die  Ligulen  ôfters  fehlen.  Ascherson 
und  Graebner  ')  sagen:  „Blatthâutchen  meist  nicht  oder  schwach 
entwickelt,  seltener  als  deutlicher,  hautiger  Saum  ausgebildet." 
In  der  Tat  kommen  Ligulen  ziemlich  liâufig  vor,  sind  aber  oft 
nur  schwach  entwickelt,  und  sinken  nicht  selten  zu  einem  kaum 
hervortretendeu  Saume,  einer  Rinne  oder  einer  Linie.  Vele- 
NovsKY^)  weist  darauf  hin,  dass  dort,  wo  die  Ligula  ûberhaupt 
nicht  entwickelt  ist,  eine  scharfe,  anatomische  Differenzierung 
zwischen  der  Spreite  und  Scheide  vorzufinden  ist,  woraus  mit 
Recht  vermutet  werden  kann,  dass  die  Ligula  der  Abortierung 
unterlag. 

Die  Abgangsstelle  der  Ligula  ist  mitunter  merklich  hôher  als 
der  Beginn  der  Spreite.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  die 
Ligula,  welche  dort  anfângt,  wo  sich  die  Spreite  bricht,  dersel- 
ben  angewachsen  und  erst  am  oberen  Ende  frei  wâre  (vrgl.  S.  164). 

Ahnlich  wie  bei  den  Gramineen  mit  geschlossenen  Scheiden 
ist  auch  hier  hâuûg  eine  Scheidenhaut  entwickelt,  welche  mit- 
unter tief  herunter  reicht  und  das  Sprengen  der  Blattscheide 
wesentlich  erleichtert.  Ddrieu  ue  Maisonneuve  (s.  S.  162  ff.)  er- 
blickt  in  derselben  „une  bande  stipulaire",  welche  die  nach 
ihm  offene  Scheide  verbindet.  Offenbar  hat  ihn  die  anatomische 
Struktur  dièses  Scheidenteiles  verleitet  und  seine  unhaltbare 
Théorie  ùber  die  morphologische  Bedeutung  der  Scheiden  (s. 
S.   163)  hervorgerufen. 

Die  Ligula  der  Cyperaceen  ist  auf  dieselbe  Weise  wie  jene 
der  Gramineen  zu  erklâren.  Sie  wird  zwar  als  ein  wulstartiger 
Querwall  gleichmassig  angelegt,  entspricht  aber  2  congénital  ver- 
wachsenen  Scheidenlappen.  Ich  habe  z.  B.  bei  Cai^ex  japonica 
durch  eine  tiefe  Câsur  deutlich  zweilappige  Ligulen  vorgefunden, 


1)  Ascherson  und  Graebner,  Syn.  II.  2.  (1902)  S.  1. 

2)  Velenovsky,  Vrgl.  Morphol.  II.  S.  450. 
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welche  auf  ihren  Ursprung  deuten  ;  auch  bei  anderen  Carex- 
Arten  treten  solche  gelegentlich  auf. 

Besonders  beachtenswert  sind  folgende  Fillle: 

1.)  Die  Ai(s.sc'nli(/ula  ist  z.  B.  bei  Scleria  sehr  deutlich  ent- 
wickelt  (Velenovsky  1.  c),  wo  sie  die  Form  eines  verlângerten, 
zugespitzten  Zipfels  der  Blattflâche  gegenûber  annimmt.  Aber 
auch  iu  der  Gattung  Carex  findet  man  eine  analoge  Erschei- 
nuDg,  iudem  sicli  hier  die  Scheidenmûndung  in  seltenen  Fâllen 
{Carex  contigua  Hoppe)  zu  einern  ruudlichen  Laj)peu  ausdehnt. 
DuRiEu  DE  Maisonneuve  hat  bereits  dieser  Scheidenverlângerung, 
die  er  als  „bord  antérieur"  bezeichnet,  und  welche  den  phylo- 
genetischen  Vorgânger  der  Aussenligula  von  Scleria  bildet,  eine 
besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet.  G.  Kûkenthal,  der  be- 
rufene  Monograph  der  Cyperaceen,  uennt  dieselbe  «appendiculura 
vaginae"  ')  und  liait  dasselbe  fur  ein  wichtiges  und  konstantes 
Unterscheidungsmerkmal  zwischen  Carex  contigua  Hoppe  (=  mu- 
ricata  aut.)  und  divulsa  Gaud.  Ich  habe  ein  sehr  umfaugreiches 
Material  beider  Arten  sorgfâltig  auf  dièses  Merkmal  hin  unter- 
sucht,  fand  es  aber  durchaus  nicht  konstant,  indem  es  bei  der 
sonst  voUkommen  typischen  Carex  contigua  bald  deutlich  ent- 
wickelt  war,  ôfters  jedoch  fehlte. 

tJbrigens  ist  auch  die  Form  und  Grosse  der  Aussenligula  bei 
der  Gattung  Scleria  nicht  konstant.  &/.  microcarpa  Nées  besitzt 
z.  B.  eine  verlangerte,  lineal-lanzettiiche  Aussenligula,  wilhrend 
dieselbe  bei  S.  retuloso-ciliata  Boeckl.  in'  Gestalt  eines  grossen, 
abgerundeten  Lappens  erscheint  und  sich  bei  S.  Jiliformis  Sw. 
zu  einem  ganz  niedrigen,  dicht  wimperig  behaarten  Lappen 
(etwa  wie  bei  Carex  contigua)  verkûrzt. 

2.)  Deutlich  gestielte  Blàtter  sind  bei  der  Mapania  ampliva- 
ginata  K.  Schum.  wahrzunehmen,  von  der  eine  gute  Abbildung 
bei  Engler  ^)  zu  finden  ist.  Dieselbe  besitzt  grosse  (?  ofîene) 
Blattscheiden,  deutliche,  bis  1  dm.  lange  Blattstiele  und  breite, 
lângliche  Spreiten,  welche  von  den  Blattstielen  ziemlich  scharf 


1)  G.   KuKENTHAL,   Cyperaceae-Caricoideae,   Englei's    Pflanzenreich    IV.    20   (1909) 
p.  155  Fig.  26,  B,  C. 

2)  Englek,  Die  Pfïanzenwelt  Afrikas  IL  1.  (1908)  S.  212. 
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abgegrenzt  sind.  Die  Blattstiele  ûbergehen  allmâhlich  in  die 
breiten  Scheiden,  es  ist  aber  scliwer  zu  entscheiden,  ob  sie  aus 
diesen  oder  aus  den  Blattspreiten  (was  walirscheinlicher  erscheint) 
entstanden  sind.  Im  letzteren  Falle  wûrde  hier  eine  Analogie 
mit  den  Bambnsoideen  vorliegen,  allerdings  ist  hier  der  Blatt- 
stiel  viel  deutlicher  entwickelt,  was  unter  den  Cyperaceen  wohl 
eine  ungewôhnliche  Erscheinung  genannt  werden  muss. 

3.)  Noch  sonderbarer  ist  vielleicht  die  der  Sektion  Leuco- 
cephalae  Th.  Holm  angehôrige  Carex  Fraseri  Andr.  (=  Mapania 
syhatica  Pursh.),  bei  der  heide  Blattglieder  getrennt  auftreten.  Es 
ist  dies  das  einzige  mir  in  dieser  Farailie  bekannte  Beispiel, 
wo  das  breite,  vielnervige  Blatt  ans  einer  einfachen  nngestielten 
Blattspreite  besteht.  i)  Der  Halm  selbst  trâgt  keine  Laubblâtter, 
sondern  bloss  nmfassende  nnd  geschlossene,  grosse  Blattscheiden. 
Hier  begegnen  wir  also  dem  seltenen  Falle,  wo  das  Blatt  ein- 
fach  ist  nnd  der  Spreite  gleicht,  wâhrend  das  zweite  Glied, 
die  Scheide,  in  den  Hochbliittern  erscheint.  ^) 

4.)  Sehr  merkwiirdig  sind  die  von  Velenovsky  (1.  c.  S.  450)  be- 
schriebenen  und  abgebildeten  Blâtter  von  Scirjms  paradoxus 
Spreng.,  die  dnrch  eine  borstliche  Spreite  und  zugespitzte,  ge- 
wimperte  Scheidenlappen  charakterisiert  sind. 

5.)  Die  verschiedenen  Cyperaceen  bieten  uns  eine  gute  Gelegen- 
heit,  den  allmâhlichen  Entwickluugsgang  von  Blâttern,  die  aus 
Scheide  und  Spreite  bestehen,  bis  zu  solchen,  bei  welchen  eine 
Ocrea  entwickelt  ist,  zu  verfolgen.  So  besitzt  z.  B.  Cladium 
mariscus  R.  Br.  (Taf.  XXV.  Fig.  9)  Blâtter,  deren  breit-linealische, 
scharf  gekielte  Spreite  allmâhlich  in  eine  feste,  geschlossene 
Scheide  ùbergeht,  und  die  keine  scharfe  Differenzierung  zwischen 
Scheide  und  Spreite  und  natùrlich  auch  keine  Ligularbildung 
zeigen.  Der  Aussenrand  der  Scheide  ist  hier  nicht  abgestutzt,  son- 
dern schief  abgerundet,  wobei  die  Scheiden rânder  kurz  ùberein- 
andergreifen.  Bei  anderen  Cyperaceen  (so  z.  B.  Eriophorum  sji.  div.) 
ist  zwar  auch  keine  deutliche  Ligula  entwickelt,  aber  dennoch 


1)  Vrgl.  auch  G.  Kukenthal  l.c.  p.  94. 

2)  Ueber  dièse  intéressante  Art  existiert  eine  Arbeit  von  Tu.  Holm  in  Amer.  Journ. 
of  Se.  III.  'J897)  p.  121 — 128,  die  mir  leider  unzngânglich  \vai\ 
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angedeutet,  so  dass  die  Spreite  von  der  Scheide  scharf  abgesetzt 
ist.  Noch  deutlicher  ist  dièse  Differenzierung  bei  Rhynchospora 
alba  Valil.  (Taf.  XXV.  Fig.  12),  wo  die  abgestutzte  Scheide 
eine  Kôhre  bildet,  welche  von  der  Spreite  scharf  abgegliedert 
ist.  Bei  Blysmus  m/us  Link  (Taf.  XXV.  Fig.  10,  11)  bildet  die 
Scheide  eine  abgestutzte  Rôhre,  die  schon  die  Spreiteninsertion 
etwas  ùberragt,  bis  schliesslich  bei  Fuirena  puhescens  Kth. 
(Taf.  XXV.  Fig,  13)  und  anderen  Arten  dieser  Gattung  eine 
typische  Ocrea  gebildet  wird.  ^) 

Die  Schuppen  an  den  Ehizomen  ^)  gleichen  wie  jene  der 
Gramiueen  den  Blattscheiden.  Die  Hochblâtter  sind  meist  eben- 
falls  Scheiden  oder  Scheiden  mit  rndimentârer  Spreite.  Dasselbe 
ist  bekannterweise  bei  den  Gramineen  der  Fall,  wo  die  Spreite 
an  den  obersten  Blattern  oft  stark  reduziert  ist. 

11.  PALMAE. 

Die  Palmenblatter  weichen  in  mehreren  Punkten  von  dem 
typischen  Monokotyledonenblatte  ab  und  waren  in  der  Tat  ein 
dankbares  Objekt  fur  eine  eingehende  vergleichend-morpholo- 
gische  Studie.  Leider  sind  die  meisten  Studien  ûber  Palmen- 
blatter im  Wesen  entwickelungsgeschichtlich,  so  aach  die  grûnd- 
liche  Arbeit  Eichler's.  ^)  Auch  in  Drude's  Bearbeitung  in  „Nat. 
Pflanzenfamil."  wurde  die  Morphologie  der  Palmenblatter  nur 
flûchtig  behandelt.  Er  nennt  ja  noch  •*)  die  Ocrea  von  Calamus 
und  Desmoncus  eine  rôhrige,  den  Stamm  umschliessende  Ver- 
liingerung  der  Scheide,  ohne  auf  ihren  Wert  einzugehen  und 
die  Ligulen  der  Fâcherpalmen  einen  „Hôcker".  Goebel's  Ansicht 
ûber  dasselbe  Organ  wurde  bereits  erwâhnt. 


1)  So  z.  B.  bei  Fuirena  simplex  Vahl,  bei  der  die  Ocrea  gewirapert  ist,  aber  keine 
Scheidenhaut  vorhanden  ist.  Die  Spreitenrander  schliessen  bier  der  Blattflache  gegen- 
ûber.  Bei  F.  umbellata  Rottb.  kann  man  gut  beobachten,  wie  die  Spreitenrander  von- 
einander  treten  und  eine  kurze  Scheidenhaut  sich  bildet. 

2)  Siehe  auch  F.  Pax,  Beitrâge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Cyperaceen, 
Engler's  Bot.  Jahrb.  VII.  (1886)  S.  287  —  318,  wo  allerdings  bloss  die  Sprossverkettung, 
nicht  aber  die  Morphologie  des  Blattes  enthalten  ist. 

3)  EiCHLER,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Palmenblatter,  Abh.  d.  kgl.  Preuss. 
Akad.  Wiss,  1885. 

4)  DiiUDii,  Engler's  Pflanzen-Famil.  II.  3,  2.  S.  12  (1889). 
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Einige  wichtige  Bemerkungen  nbei'  die  morphologische  Auf- 
fassung  der  Blatter  der  Fâclierpalmen  sind  bei  Gluck  ^)  zu  finden, 
leider  stand  diesem  Autor  nicht  genùgendes  Untersuchungs- 
material  zur  Verfùgung.  Vom  allgemeinen  Standpunkte  aus 
betrachtet  das  Palmenblatt  Velenovsky  ^),  welcher  darauf  hin- 
gewiesen  hat,  dass  dasselbe  ein  zioeigïiederiges  Blatt  darstellt 
und  zugleich  auch  die  verschiedenen  Modifikationen  desselben 
vom  Standpunkte  seiner  Théorie  aus  behandelt. 

Es  kaun  kein  Zweifel  obwalten,  dass  die  Palmenblâtter  durcli- 
weg  als  zweigliederige  Blatter  aufzufassen  sind  und  dass  sie 
ihrer  Zusammensetzung  nacli  den  Blâttern  der  Gramineen  bezw. 
Cyperaceen  nalie  kommen.  Intéressant  ist  jedoch  dabei,  die 
Entstehung  des  Blattstieles  aus  dem  oberen  Scheidenteile  zu 
verfolgen. 

Bei  den  Palmen  geht  zwar  die  Reduktion  der  Blattscheide 
nicht  in  der  Art  wie  etwa  bei  den  Dilleniaceen  oder  bei  der 
Gattung  Garcinia  vor  sich,  man  kann  hier  jedoch  beobachten, 
wie  sich  der  obère  Scheidenteil  allmâhlich  bis  auf  einen  machtigen 
und  langen  Blattstiel  reduziert,  in  dem  schon  niemand  eine  um- 
gewandelte  Scheide  vermuten  wûrde. 

Im  Ganzen  kônnen  wir  also  behaupten,  dass  das  Palmenblatt 
aus  Scheide  und  Spreite  zusammengesetzt  ist.  Der  wahre  Blatt- 
stiel, insoferne  er  nicht  sekundâr  (aus  der  Blattscheide)  ent- 
standen  ist,  pflegt  —  wenn  ûberhanpt  vorhanden  —  nur  sehr 
kurz  zu  sein  und  entsteht  durch  nachtrâgliche  Streckung  der 
Basis  der  Mittelrippe.  Die  Fâcherpalmen  besitzen  ausnahmslos 
keinen  Blattstiel  ;  ihre  scheinbaren  Blattstiele  stellen  den  oberen 
Scheidenteil  dar.  Bei  der  Blattreduktion  (an  den  Nieder-  und 
Hochblâttern)  geht  die  ganze  Spreite  plôtzlich  verloren,  es  ist 
nicht  bekannt,  dass  in  der  unteren  oder  oberen  Blattregion 
ein  Zusammenfliessen  beider  Blattgiieder  in  ein  ein  fâches  Phyllom 
stattfindeu  wûrde,  wie  dies  soust  sehr  oft  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Wir   sehen   auch   an   den   Keimlingen,   dass  die  ersten  2 — 3 


1)  Gluck,  1.  c.  S.  41—42. 

2)  Velekovsky,  1.  c.  II.  S.  455  fî. 
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Primarblatter  in  der  Regel  in  der  Form  von  blassen,  umfassen- 
den  Schuppen  ^)  (=  Scheidenblâtter)  auftreten,  welche  morpho- 
logisclî  den  Scheiden  gleichen  und  dass  dann  ohne  Uehergang 
das  erste  spreitentragende  Blatt  folgt.  Das  gleiche  findet  mau 
auch  an  den  seitlichen  Trieben,  die  sich  bei  einigen  Palmen 
regelmîlssig  bilden,  so  z.  B.  bei  den  Arten  der  Gattung  Caryota 
wo  z.  B.  ein  solcher  Spross  mit  einer  kiirzen,  braunen,  umfassen- 
den  Scheide  beginnt,  sodann  ein  kleines  vollkomnien  zweiglie- 
driges  Blatt  folgt,  dessen  Scheide  zwei  nach  innen  geneigte, 
eine  nngeteilte  Ligula  nachahmende  Lappen  und  dessen  Spreite 
eineu  kurzen  Blattstiel  und  eine  nngeteilte  Spreite  besitzt.  Dann 
folgt  wiederum  eine  lângliche  umfassende  Scheide  und  ein  ziem- 
lich  grosses  Blatt,  dessen  Spreite  zweiteilig  ist  und  in  derMitte 
zwischen  den  beiden  Blattfiedern  mit  einer  weichen,  pfriemenfôr- 
migen  Spitze  abgeschlossen  erscheint. 

Desgleichen  stellen  uns  die,  die  Blûtenkolben  umschliessenden 
Scheiden  echte  Blattscheiden  dar.  Sie  umfassen  oft  die  ganze 
Stammesperipherie  und  schliessen  nicht  selten  ùberhaupt  die 
ganze  Infiorescenz  fest  ein. 

Bei  den  Fâcherpalmen  sehen  wir  ausnahmslos,  dass  sich  die 
Scheide  in  einen  oft  mâchtigen,  rinnigen  Stiel  verschmâlert, 
welcher  dicht  unter  der  Spreite  mit  einer  Ligula  abschliesst.  Nur 
die  merkwùrdige  Lodoicea  Secliellarum  (Taf.  XXXIII),  welche  auch 
schlechthin  zu  den  Fâcherpalmen  gerechnet  wird,  bildethierin  eine 
Ausnahme,  indem  die  Fiedern  der  ungeteilten  Spreite  am  Ende 
eines  machtigen  Blattstieles,  der  keine  Ligula  trâgt,  angeordnet 
sind.  Dies  ist  eben  ein  Beweis,  dass  das  Blatt  der  Lodoicea  kein 


1)  Vrgl.  Drude,  1.  c.  s.  2.  und  besonders  Klebs,  Beitr.  zur  Morphol.  und  Biologie 
der  Keimung,  Unters.  ans  dem  botan.  Instit.  in  Tûbing.  Bd.  I.  564  (1881). 

Ausserdem   verweise  ich  besonders  auf  folgende  ^"chriften: 

1.)  Maktiu.-;,   llistoria  naturalis  Palmarum,  Munich  1823—1850. 

2.)  K\RSTEN,  Vegetationsorgane  der  Palmen,  Abh.  Akad.  Wiss.  Berlin  1847,  S.  73. 

3)  0.  Gehrke,  Beitrâge  zur  Kenntnis  der  Anatomie  von  Palmenkeimlingen, 
Berlin  1887. 

4.)  H.  MiCHEELS,  Recherches  sur  les  jeunes  Palmiers,  Mém.  publ.  par  l'Acad.  royale 
de  Belgique  t.  LI.  (1889). 

5)  G.  L.  Gatin,  Recherches  anatom.  et  chim.  sur  la  germination  des  Palmiers, 
Ann.  Science  Nat.  Bot.  Tom.  9e,  sér.   1906,  p.  191-312. 
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ecMes  Fâcherblatt  ist,  sondern  in  die  Kategorie  der  gefiederten 
Blâtter  einzureihen  ist,  wie  auch  ans  der  Anordming  der  Fie- 
dern  hervorgeiit.  Es  handelt  sich  hier  um  einen  hôchst  merk- 
wûrdigen,  uralten  Typiis,  welcher  gewissermassen  die  Mittel- 
stellnng  zwischen  den  Fâcher-  und  Fiederblâttern  der  Pal  m  en 
einnimmt  und  der  mit  Riicksicht  auf  die  uDgeteilte,  scheinbar 
fâcherige  Spreite  eventuell  als  eiu  selbstândiger  Typus  aufge- 
fasst  werden  kônnte. 

Die  Ligulen  der  Fâcherpalmen  sind  recht  mannigfaltig  eut- 
wickelt,  manchmal  erreichen  sie  die  Form  einer  grosseu,  oft 
derben  (oder  auch  dickfleischigen),  konkaven  oder  flachen,  meist 
rundlich  dreieckigen  Schui^pe,  sinken  aber  in  einigen  Fâllen 
bis  auf  einen  nicht  besonders  breiten  Saum.  Schon  Ma.rtius 
benûtzt  fur  dièses  Organ,  welches  das  wahre  Ende  der  Blatt- 
scheide  kennzeichnet,  die  einzig  berechtigte Bezeichnung  „Ligula", 
Drude  aber  nennt  sie  „Crista". 

Nach  den  Untersuchungen  Eichler's  ist  dièse  Ligula  im  Ver- 
gleiche  zur  Blattspreite  eine  primâre  Bildung,  was  sonst  bel 
der  Monokotyledonen-Ligula  angeblich  nicht  der  Fall  ist.  ^) 

Ôfter  lâuft  die  Ligula  der  Fâcherpalmen  auf  der  Rûckenseite 
der  Insertion  der  Spreite  in  einen,  mitunter  behaarten  Kragen 
oder  bloss  nur  eine  wulstige  Linie  aus,  welche  Eichler  als  eine 
zweite  Ligula  auffasst.  Dass  es  sich  hier  aber-  um  keine  doppelte 
Ligula  —  eine  ventrale  und  eine  dorsale  —  handelt,  ist  aus  der 
Erôrterung  Velenovsky's  ^)  und  seinem  trefllichen  Vergleiche  mit 
Bamhusa  zu  ersehen.  Man  kann  ja  beobachten,  dass  es  sich  bloss 
darum  handelt,  dass  die  Ligula  an  der  Rùckenseite  mit  einem 
Wall  oder  einem  niedrigen  Kragen  verbunden  ist,  und  dass 
dièse  „Dorsalligula"  als  eine  Wucherung  oder  eine  Emergenz 
zu  bezeichnen  ist.  Man  kann  sich  davon  schon  bei  der  haufig 
kultivierten  Chainaerops  Immilis  L.  ûberzeugen.  Die  sogen. 
„Dorsalligala"  steht  mitunter  in  keinem  Zusammenhange  mit 
der  wahren  Ligula. 


1)  Vrgl.  GLiicK,  1.  c.  S.  41,  42. 

2)  Velenovsky,  1.  c,  II.  S.  456. 
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Es  seien  nun  einige  Beispiele  der  Facherpalmeii  angefûlirt. 
Die  machtige  Corypha  Gehamja  Bl.,  eine  der  herrlichsten  Filcher- 
palmeu,  die  durcli  ihre  Riesenwedel  wirklich  imposant  ist  imd 
auf  Java  auch  wildwachsend  vorkommt,  liât  anscheiuend  robuste 
Blattstiele,  welche  aber  deutlich  mit  der  Scheide,  deren  obères 
Ende  sie  darstellen,  im  Zusammenhange  stelien.  Das  Blattstiel- 
ende  pflegt  noch  voile  5  cm  breit  zu  sein  und  tragt  eine  harte, 
ausdauernde  Ligula,  v^elche  ungefâhr  4  cm  hoch  ist. 

Wenn  wir  die  Wedel  der  grossblâttrigen  Latania  Loddigesii 
Mart.  untersuchen,  so  finden  wir,  dass  der  ursprûngliche  Zu- 
stand  bei  dieser  Art  besser  erhalteu  geblieben  ist,  indem  sich 
die  breite,  iimfassende  Blattscheide  ganz  allmâhlich  bis  zu  der 
Ligula  verschmâlert.  Der  stielartig  verschm alerte,  unterseits 
konvexe,  oberseits  seicht  ausgetiefte  obère  Scheidenteil  pflegt 
noch  vor  der  rundlich  dreieckigen  und  ungefahr  3  cm  langen 
Ligula  etwa  7  cm  breit  zu  sein.  Bei  der  ebenfalls  sehr  robusten 
L.  Commersonii  J.  F.  Gmel.  sind  die  stattlichen  Scheiden  an- 
scheiuend von  dem  Blattstiele  deutlicher  abgegrenzt,  der  Blatt- 
stiel  ist  jedoch  breit  und  abgeflacht  und  mit  einer  aufrecht- 
stehenden  Ligula  abgeschlossen. 

In  diesen  Fallen  ist  also  noch  deutlich  zu  ersehen,  dass  der 
Blattstiel  der  mit  einer  Ligula  endenden  Scheide  angehôrt, 
der  sich    unvermittelt   als   zweites    Glied  die  Spreite  anschliesst. 

Anders  verhâlt  es  sich  sclion  bei  der  Licuala  païudosa  Griff., 
v^elche  eine  Scheide,  einen  deutlichen,^  dreikantigen,  oberseits 
flachen,  langen  und  schmalen  Blattstiel  und  eine  Spreite  besitzt. 
Der  Blattstiel  hluft  aber  in  eine  deutliche  Ligula  ans.  Âhnlich 
ist  es  auch  bei  L.  grandis  H.  Wendl.,  ivo  der  Blattstiel  unter- 
seits konvex,  oberseits  etwas  ausgebôhlt  ist. 

Sehr  intéressant  ist  auch  die  Insertionstelle  der  Ligula,  die 
in  der  Regel  einen  den  Blattstiel  endigenden,  mehr  oder  minder 
scharfen  Bogen  darstellt,  wie  dies  z.  B.  bei  den  oben  angefùhrten 
Palmen  der  Fall  ist.  Bei  der  Gattung  Licuala  sind  aber  die 
Ligulen  oft  in  einer  scharf  gebrochenen  oder  auch  herzfôrmigen, 
mitunter  beinahe  geschlossenen  Linie  inseriert.  Dabei  pflegen 
sie    maiichmal    sehr    niedrig,    gegeneinander    geneigt    zu    sein, 
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so  dass  es  den  Anschein  erweckt,  als  ob  daselhst  zwei  Blâttclien 
oder  Schuppen  vorhanden  waren,  zwischen  welchen  eine  grôssere 
oder  kleinere  Hôhlung  zurûckbleibt.  Bei  L.  spinosa  Thuub.  sind 
die  Ligulenhalften  derart  gegeueinander  geneigt,  dass  es  scheint, 
als  ob  hier  nur  eiu  starkes  Gelenk  vorhanden  wâre,  auch  bei 
L.  gracilis  El.  sind  sie  in  einem  scharfen  Winkel  inseriert  und 
beinahe  geschlossen,  dabei  aber  von  dùnnerer  Konsistenz  und 
langer  als  bei  der  letzteren  Art.  Bei  L.  longipes  Griff.  sind  die 
Ligulen  bald  geschlossen,  bald  offen,  aber  dabei  stets  in  einer 
scharf  gebrochenen  Linie  inseriert. 

Die  ansehnliche  Livistona  altissima  ZolL,  die  anscheinend  sehr 
lange  Blattstiele  besitzt,  hat  eine  sehr  schône,  grosse  Ligula, 
deren  Insertion  die  Fig.   10  (Taf.  XXVII)  veranschaulicht. 

Bei  der  Gattung  Sahal  hat  die  Insertion  der  Ligula  in  der 
Regel  die  Form  eines  umgekehrten,  scharfwinkligen  V,  so  z.  B. 
bei  der  robusten  8.  Palmetto  Rein,  wo  dièses  V  verlângert  und 
am  Rande  mit  an  der  Spitze  kurz  tutenfôrraig  zusammenge- 
zogenen  Flûgeln  versehen  ist.  Die  Blattstiele  dieser  Art,  die 
allerdings  auch  nur  dem  obersten  Scheidenteile  gleichen,  sind 
bis  2  m.  lang.  Bei  S.  Adansonii  Guerns.  (Taf.  XXVII.  Fig.  9) 
sind  die  Ligulen  im  hohen  Grade  reduziert,  sie  erscheinen  nur 
noch  als  ein  emporragender  Rand.  Dièse  Art  stellt  somit  das 
Extrem  der  ganzen  Reihe  dar. 

Thrinax  Morrisii  H.  Wendl.  ist  dadurch  intéressant,  dass  die 
Blattstiele  im  Durchschnitte  bikonvex  sind,  die  Scheiden  aber 
klein,  die  Ligulen  deutlich.  Eine  andere,  mit  sehr  langen  und 
dûnnen  Blattstielen  versehene,  als  Thrinax  sp.  bezeichnete 
Art  ist  durch  auffallend  grosse  und  aufgerichtete  Ligulen 
charakteristi  sch . 

Es  erùbrigt  noch  zu  bemerkeu,  dass  die  ursprûngliche  Form 
der  Ligula  bei  den  Filcherpalmen  oft  einer  bedeutenden  Variation 
unterliegt,  indem  sie  verschiedenartig  eingebogen  ist  und 
mit  den  Rândern  mitunter  zusammenstôsst.  Wenn  sie  dabei 
noch  sehr  niedrig  und  verdickt  ist,  macht  sie  durchaus  nicht 
den  Eindruck  einer  Ligula.  Es  ist  aber  in  solchen  Fâllen  sehr 
wichtig,   ihr   Verhalten    in  der  Jugend  zu  beobachten,  Solange 
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noch  die  Spreite  zusammengefaltet  ist.  In  dieser  Période  ist 
die  Ligula  aufrecht,  fiach  und  gewôhnlicb  auch  krautig  oder 
dûDnhâutig.  Weim  sich  aber  der  Fâcher  ausbreitet,  treten  ver- 
schiedene  Veriinderungen  auf,  so  wird  z.  B.  hâufig  die  Ligula 
nach  unten  (dem  Blattstiele  zu)  unigebogen. 

Es  gibt  allerdings  auch  mehrere  Ausnahmeu,  wo  auch  im 
entwickelten  Zustande  die  Ligulen  ihre  morphologische  Be- 
deutung  klar  beweisen,  so  z.  B.  bei  Acoelorrhaphe  Wrightii, 
einer  schônen,  zierlichen,  in  dichten  Bestânden  wachsenden 
PaUîie,  deren  Wedel  lange,  dûnne  Blattstiele  mit  dunnen,  hàu- 
tigen  und  aiifrechten  Ligulen  besitzen.  Die  Ligulen  behalten  hier 
somit  durch  Stellung  und  Konsistenz  ihre  Original form  bei; 
sie  werdeu  spâter  welk  und  fallen  leicht  ab. 

H.  Gluck  ^),  welcher  die  définitive  Lage  vieler  (aber  nicht 
aller!)  Fâcherpalmen  vor  Augen  batte,  sagt,  dass  die  Ligula, 
welche  sich  dort  befindet,  wo  der  Blattstiel  in  die  Spreite  ùber- 
geht,  nach  unten  zu  gerichtet  ist.  „Sie  bat  im  Vergleich  zur 
Spreite  „ventrale"  Lage,  wahrend  bei  allen  anderen  von  mir 
gesehenen  Monokotyledonen  die  Ligula  nach  oben  zu  sieht, 
also  «dorsal"  gelegen  ist." 

Wir  haben  aber  bereits  betont,  dass  in  der  Jugend  die  ur- 
sprûngliche,  normale  Stellung  anzutreffen  ist  und  dass  somit 
hier  kein  Unterschied  von  der  sonst  bei  den  Monokotyledonen 
vorhandenen  Ligula  wahrzunehmen  ist. 

Bei  den  Palmen  mit  Fiederblilttern  ^oflegen  keine  Ligulen 
entwickelt  zu  sein,  obzwar  auch  hier  die  langen  und  màchtigen 
Blattstiele  (insoferne  dieselben  vorhanden  sind)  zum  grôssten 
Telle  der  Scheide  angehôren.  Der  stielartige  Scheidenteil  fliesst 
dann  unmerklich  mit  der  starken  Mittelrippe  der  Spreite  zu- 
sammen.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  dass  die  ganze  Scheide 
(samt  ihrem  stielartig  verschmâlerten  Telle)  sich  sehr  zeitlich 
entwickelt  und  der  Spreitenentwickelung  vorangeht,  eine  Er- 
scheinung,  die  fur  Stipularbildungen  im  allgemeinen  charak- 
teristisch  ist. 


1)  Gluck,  1.  c.  S.  41. 
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Ûbrigens  sind  aiich  bei  einigen  Fiederpalmen  teils  freie 
Scheidenlappen,  teils  auch  scheinbare  Ligulen,  teils  auch  voll- 
komraen  rôhrig  zusammengewachsene,  umfassende  und  diclit 
anliegende  Ligularbildungen,  also  eclite  Tuten  oder  Ocreen  ent- 
wickelt,  wie  dies  bereits  in  der  Literatur  angegeben  ist.  Drude 
kennt  sie  z.  B.  bei  Calamus  und  Desmoncus,  sie  sind  aber  auch 
bei  der  Gattimg  Korthahia  sehr  typisch  entwickelt,  wo  sie 
schon  Griffith^)  erwâhnt  (,,Ocrea  sursum  ventricoso-scaphoidea 
et  vaginam  contiguam  semiamplectens").  0.  Beccari  ^)  beschreibt 
die  Ocrea  der  Gattung  Korthahia  eingehend  und  zwar  besonders 
bei  4  myrmekophilen  Arten,  bei  welclien  sie  aufgeblasen 
und  durchlôchert  ist  und  den  Ameisen  eine  Wohnstâtte  bietet. 
Er  bildet  au3h  3  Arten  ab,  und  zwar  K.  scaphigera  Mart.  (tab.  V.), 
horrida  Becc.  (tab.  VI.),  echinometra  Becc.  (tab.  VI.). 

Beccari  legt  auf  die  Ausbildung  der  Ocrea  ganz  besonderen 
Wert,  da  er  dieselbe  auch  zur  systematischen  Einteilung  ge- 
braucht.  Wir  reproduzieren  nachfolgend  seine  Einteilung,  ans 
der  die  Form  der  Ocrea  zu  erseheu  ist: 

1.   Ocrea  bene  evoluta. 

A.  Ocrea    magna    ventricosa    elliptica,    spinis    longissirais 
armata    .     .     .     .     K.  horrida  et  echinometra  Becc. 

B.  Ocrea  ventricosa  spinis 

brevibus.      .     .     .     K.  Cheb  Becc,  K.  scaphigera  Mart. 

C.  Ocrea  tubulosa  arcta. 

I.  Foliorum  segmenta  angustissima ....  K.  angustifolia 
Bl.  (ocrea  20 — 25  cm.  longa  coriacea  aculeata  spha- 
celato-fibrosa),  K.  ruhiginosa  (ocrea  20  cm.  longa  sub- 
tiliter  membranacea  sparse  spinulosa). 

II.  Foliorum  segmenta  flabellata 

a.)  ocrea  longissima ....  K.  Zippelii  Bl.  (20 — 
25  cm.  longa),  K.  hispida  Becc. 

/?.)  ocrea  mediocris  ....  K.  ferox  Becc.  (4 — 9  cm.), 
K.  rohusta  Bl.  (5  cm.),  K.  Junghuhnii  Miq. 
(5  cm.  longa  parce  aculeata),  K.  debilis  Bl. 

1)  Griffith,  Calcutta  Journal  V.  23. 

2)  Beccari,  Malesia  II.  S.  62—77  (1884—1866). 

Ann.  Jard.  Bot,  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  15 
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2.   Ocrea  hrevissima ....  K.  rujida  Bl.,  K.  'polystachya  Mart.  ^) 

Der  Vergleich  verschiedener  Arten  dieser  Reihe  ist  schon 
deswegen  intéressant,  da  hier  aile  Stufen  von  einer  âusserst 
kurzen  rôhrigen  Verliingerung  der  Sclieide  bis  zii  einer  ansehn- 
liclien,  oft  auch  assimilierenden  Ocrea  ajizutreffen  sind. 

Ich  selbst  habe  die  Ocreen  an  verschiedenen  Arten  der  Gat- 
tungen  Korthalsia^  Caïamus  und  Desmoncus  untersucht.  Es  ist 
beachtenswert,  dass  die  Ocreen  stets  nur  bei  den  Kletterpalmen 
vorkommen,  dabei  aber  in  verschiedener  Verwandtschaft,  so 
unter  Caïameae  {Korthalsia,  Calamus),  wie  auch  unter  Bactrideae 
{Desmoncus). 

Korthalsia  Junghuhnii  Miq.  ist  eine  derartige  herrliche  Kletter- 
palme  vom  Anssehen  eines  Calamus.  Sie  besitzt  eine  lange,  rôhrige, 
nngemeiri  feste  nnd  dicht  auliegende  Scheide,  v^elche  meist 
langer  ausdauert  als  die  eigentliche  Spreite  und  erst  ini  Aller 
dicht  netzfôrmig  zerfasert.  Der  Blûtenstand  tritt  oft  in  Form 
von  walzenfôrmigen  Kolben  anf,  die  nur  mit  grossein  Kraftauf- 
w^and  die  Basis  der  festen  Scheiden  durchzubrechen  vermôgen, 
so  dass  die,  mit  Gev^alt  sich  loslôseaden  Kolben  stark  verdreht 
sind,  da  sich  ihr  Ende  lange  nicht  frei  machen  konnte.  Intéres- 
sant ist  es  aber,  dass  die  Lange  der  Ocrea  an  einer  und  der- 
selben  Ptlanze  bedeutend  variiert.  So  betrâgt  sie  bei  der  ge- 
nannten  Art  bis  ûber  6  cm,  manchmal  sinkt  sie  aber  auf  eine 
niir  niedrige  Manchette. 

Dicht  anliegend  und  lang  ausdauernd  ist  die  ziemlich  ver- 
lângerte  Ocrea  bei  Desmoncus  mexicanus,  w^o  ihre  oberen  Rânder 
ursprûnglich  durch  lange  Haare  verbunden  sind.  H.  Gluck  ^) 
sagt  von  der  Ocrea  der  Gattung  Desmoncus,  dass  dieselbe  '/s  bis  Va 
so  lang  als  die  zugehôiige  Stipularscheide  v^ird.  „Sie  w^ird  bei 
D.  sarmentosus  und  i^ycnacantlios  7' 5  cm  und  bei  D.  prunifer 
13'5  cm  lang,  w^âhrend  ihre  Breite  zwischen  8 — 15  mm 
schwankt.  ^)  Sie  ist  stets  von  tester,  lederartiger  Beschaffen- 
heit  und  haufig  mit  kleinen,  v^agrecht  abstehenden  Stâchelchen 


1)  Dazu  treten  noch  mehrere  Arten,  deren  Ocrea  nicht  beschrieben  wurde. 

2)  GLiiCK,  1.  c.  S.  34. 

3)  Ich  selbst  habe  ira  Buitenzorger  Garten  bis  26  cm.  lange  Ocreen  beobachtet! 
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besetzt.  Spâter  kaun  die  Ligula  an  ihrem  oberen  Ende  oft 
nnregelmâssig  zerfransen''. 

Bei  der  Gattung  CaJanius  sind  die  Ocreen  seit  laiigem  be- 
kannt.  Die  Ocrea  ist  hier  ausdauernd  oder  ôfters  spater  zerreissend, 
am  Rande  kahl  oder  borstig,  niehr  oder  minder  lang,  mitunter 
sehr  kurz,  manchmal  aber  stark  verlangert.  Bei  dem  myrme- 
kophilen  C.  amplectens  Becc,  bei  dem  in  den  untersten  nach 
unten  geneigten  Blattfiedern  Ameiseu  wohuen,  ist  nach  Beccari  ') 
„ ocrea  brevis  membranacea  glabra,  ore  primum  setosa,  demum 
oblique  irregulariter  truncato-dilacerata". 

Bei  C.  Reinwardtii  Mart.  sind  die  dùunhâutigen  Ocreen  fest 
angedriickt,  so  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  kaum  wahrnehm- 
bar  sind;  erst  spâter  zerreissen  sie  und  werden  dnnkelbraun. 

Bei  einem  kleineren  Exemplare  des  C.  caryotoides  A.  Cunn. 
waren  die  Ocreen  angedrûckt,  lange  ausdauernd,  am  oberen 
Rande  lang  gewimpert. 

Bei  einigen  Calamus- AxiQu  ist  die  Ocrea  stark  reduziert.  Dièse 
hat  auch  H.  Gluck  vor  Augen,  wenn  er  (S.  39)  sagt:  „ Bei  den 
wenigen  Calamus-Arten,  die  ich  gesehen  liabe,  triigt  das  Fieder- 
blatt  an  seiner  Basis  eine  mehrere  Ceutimeter  lang  werdende 
Stipularrôhre  (=  Scheide),  die  zuoberst  mit  einer  kleinen,  nnr 
wenige  Millimeter  hohen  Ligula  endet;  letztere  ist  derb  und 
gerade  oder  etwas  schrâg  abgestutzt." 

Bei  der  Gattung  Caryota  finden  sich  zwischen  der  Spreite 
und  Scheide  in  die  Blattachsel  eiugeneigte,  grosse,  freie  Scheiden- 
lappen  vor,  die  einer  Ligula  âhneln,  aber  ans  2  freien  Schnppen 
bestehen,  obzwar  sie  oft  den  Eindruck  gewâhren,  als  ob  die- 
selbe  eine  einheitliche  intraaxillâre  Schuppe  darstellen  wùrden. 
Ob  sie  in  der  Tat  in  der  ersten  Jngend  als  ein  einheitliches 
Gebilde  (eine  Ligula)  angelegt  werden  und  erst  nachtrâglich 
zerreissen,  konnte  ich  mit  vollkommener  Sicherheit  nicht  fest- 
stellen.  Ich  fand  sie  stets  schon  an  den  jnngen  Blâttern  aus 
2  Teilen  zusammengesetzt.  Mitunter  sind  dièse  Scheidenlappen 
fest,   oft  aber   trocknen  sie  zeitlich  ein  und  man  fîudet  schon 


3)  Beccari,  1.  c.  S.  78. 
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bei  jungen  Blfittern  zwei  gegeneinancler  geneigte,  sich  berûhr- 
ende  Zipfel.  Der  Blattstiel  ist  stets  nur  kurz,  so  dass  aucli  hier 
das  Blatt  im  Wesen  nur  aus  Scheide  und  Spreite  besteht. 
Bei  deii  von  mir  untersuchten  Arten  (C  mitu  Lour.,  C.  sp. 
{Banglta)^  C.  oxlajana  (Singapore)  waren  durchweg  dieselben 
Verliîlltnisse  anzutreffen, 

Bei  den  ûbrigen  Fiederpahnen  kônnen  wir  mehrere  Stnfen 
unterscheiden,  die  uns  von  Wedeln,  welche  bloss  aus  einer 
Scheide  (in  ihrer  ursprûnglichen  Form)  und  Spreite  bestehen, 
bis  zu  solchen,  bei  denen  ein  langer  Blattstiel  vorhanden  ist, 
hinùberfùhren. 

Die  offene  oder  geschlossene  (rôhrig  zusammengewachsene 
oder  cylindrische,  mit  ihren  Rândern  ùbereinandergreifende) 
bis  zur  Spreite  reicheude  Scheide  ist  z.  B.  bei  folgenden  blatt- 
stiellosen  Arten  vorhanden  : 

Bei  mehreren  Areca-A.YiQn  mit  glatten,  rôhrigen  Scheiden. 
Auch  bei  der  Geonoma  Siuartzii  Griseb.,  emer  kleinen  Palme, 
beginnt  die  Spreite  dicht  am  oberen  Scheidenraude. 

Die  hochstâmmige,  ansehuliche  Oncosperma  horridum  Scheff. 
besitzt  eine  mit  zahlreichen  tlachen  und  schwarzen  Stacheln 
dicht  besetzte  Scheide,  welche  vollkommen  umfassend,  aber 
offen  ist.  Bei  den  von  mir  gemessenen  Blâttern  betrug  der 
untere  Scheidenumfang  60  cm,  die  Lange  der  ganzen  Scheide 
120  cm  und  ihr  obérer  etwas  stielartig  verschmâlerter  Teil 
war  noch  voile  25  cm  breit.  Vor  hier  an  war  der  scheinbare 
Blattstiel  18  cm  lang,  mass  aber  an  seinem  oberen  Ende,  wo 
das  erste  Fiederblattchenpaar  eingefûgt  war,  7  cm  ;  die  eigent- 
liche  Spreite  war  voile  4  Meter  lang.  Es  kann  also  eigentlich 
auch  hier  von  einem  Blattstiele  nicht  die  Rede  sein,  da  der 
obère  stielartige  Teil  der  Mittelrippe  angehôrt. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Palmen  mit  rôhrigen  Scheiden  ist 
grôsstenteils  ein  gauz  kurzer  Blattstiel  entwickelt.  Allerdings 
gibt  es  hier  keinen  scharfen  Ûbergang,  wir  sehen,  wie  sich 
der  Blattstiel  allmâhlich  etwas  verlâugert.  Oreodoxa  acuminata 
Willd.  (und  auch  andere  Oreodooca-kYiQw)  und  ebenfalls  auch 
JSfor/Nambya  Muelleri  besitzen  rôhrig  zusammengewachsene,  glatte 
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Scheiden  imd  niir  ganz  kurze  Blattstiele.  Aiich  bei  Scheelea 
amxjlacea  Barb.  kanu  man  von  keinem  echten  Blattstiele  spre- 
chen,  da  die  Scheide,  obzwar  in  ihrem  obersten  Telle  verschmâlert, 
bis  znr  Spreite  reicht. 

Verschaffeltia  splendida  H.  Wendl.  besitzt  eine  Spreite,  einen 
kurzen,  rinnig  ansgetieften  Blattstiel  uud  eine  grosse,  rôbrig 
zusammengewachsene  Scheide,  welche  aber  allmâhlicli  bis  zur 
Basis  an  der,  der  Spreite  entgegengesetzten  Seite  sprengt.  Die 
Masse  waren  nngefâhr,  wie  folgt:  Scheide  60 — ^70  cm  lang,  der 
Blattstiel  8 — 10  cm  breit,  die  Spreite  130  cm  und  dariiber  lang. 
In  diesem  Falle  ist  schon  ans  der  Form  des  Blattstieles  seine 
Zugehôrigkeit  zur  Scheide  zn  erkennen. 

Dictyosperma  aureum  H.  Wendl.  &  Drude  besitzt  ansehnliche 
Spreiten,  kurze  Blattstiele  und  bis  ûber  meterlange,  glatte,  rôhrig- 
cylindrische,  in  der  Jugend  kaffeebraune  und  weichwollige  (mit 
einem  abstreif  baren  Filz  bekleidete),  spâter  verkahlende  Scheideu, 
welche  nacbtraglich  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  der  vorigen  Art, 
zerreissen.  Dabei  entstehen  hier,  wie  auch  bei  vielen  anderen  Pal- 
men,  grosse,  freie  Scheidenzipfel,  die  aber  mit  den  Scheidenlappen 
der  Caryota  nicht  identisch  sind,  da  sie  erst  sekundâr,  bei  dem 
Zerreissen  der  ursprûnglich  rôhrigen  Scheiden  entstehen. 

Die  durch  die  rôtliche  Farbung  der  Blattscheiden  von  wei- 
tem  auffallige  Cyrtostachys  Lcikka  Becc.  besitzt  rôhrige,  glatte 
Scheiden,  und  kurze  Blattstiele.  Die  Scheiden  sind  ca  50  cm, 
die  Blattstiele  6  cm,  die  Spreite  150  cm  lang. 

Areca  pumila  Bl.  (=  Nenga  Wendl andianci)  besitzt  lange, 
rôhrig-verwachsene  Scheiden,  wenig  geteilte  Spreiten  und  kurze 
Blattstiele.  Auch  hier  entstehen  oft  grosse,  trockene  Ôhrchen 
an  den  Scheiden,  die  al)er  morphologisch  (gleichfalls  wie  jene 
von  Dictyosperma)  den  bekannten  Scheidenlappen  nicht  gleichen, 
sondern  wiederum  als  sekundâre,  durch  das  Zerreissen  der  cylin- 
drischen  Scheiden  entstandene  Gebilde  zu  bezeichnen  sind.  Ahn- 
lich  verhâlt  es  sich  auch  bei  A.  triandra  Roxb. 

Auch  Drymophloeus  oliviformis  Mart.  hat  rôhrige  Scheiden  und 
kurze,  auf  der  Oberseite  etwas  abgeflachte  Blattstiele. 

Etwas   langer,   obzwar   im    Wesen  auch  noch  kurz,  sind  die 
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Blattstiele  bei  der  mit  kûrzeren  Scheiden  versehenen  Chamae- 
dorea  elalior  Mart. 

Finança  javana  Bl.,  bei  der  sich  stellenweise  die  Fiederbiâtt- 
chen  auch  im  entwickelten  Zustande  nicht  lostrennen,  besitzt 
lange,  cylindrische  (rôhrige)  Scheiden  und  veL-haltnismàssig  nur 
kurze  Blattstiele.  Ein  ahnlio.hes  Verhâltnis  findet  man  auch 
bei  der  Euterpe  oleracea  Mart.,  wo  die  Blatter  allerdings  voll- 
kommene  Fieder  aufweisen. 

Dièse  Beispiele  fùhren  dann  zu  Palmen  mit  lângeren  Blatt- 
stielen,  so  z.  B.  Kentia  Lindeni  Hort.,  (=  Kentiopsis  macrocarpa), 
welche  eine  lange,  geschlossene  (rôhrige)  Scheide  und  einen 
ziemlich  langen,  rundlichen  Blattstiel  besitzt.  Ahnlich  ist  es 
auch  bei  eiuer  Ptychosperma  von  Neu  Guinea,  die  aber  verhâlt- 
nismâssig  lâugere  Scheiden  aufweist.  In  diesen  Filllen  mûssen 
wir  den  rundlichen  Blattstiel  zum  grôsseren  Telle  zu  der  Mittel- 
rippe  der  Spreite  rechnen,  von  der  er  sich  nur  dadurch  unter- 
scheidet,  dass  er  keine  Fiedern  trâgt. 

Bei  einer  Varitat  von  Actinophloeus  ambipius,  welche  lange, 
glatte,  rôhrige  Scheiden  besass,  waren  die  ziemlich  langen  Blatt- 
stiele plan-konvex.  Sie  entwickeln  sich  hier  aber  erst  durch 
spâtere  Streckung,  in  friihester  Jugend  sind  sie  kaum  vorhanden. 

Im  allgemeineu  kônnen  y^ix  also  auch  von  den  Fiederpalmen 
sagen,  dass  bei  ihnen  keine  echten  Blattstiele  vorhanden  sind, 
da  dieselben  dort,  v\^o  man  bei  den  entwickelten  Blatter  wirk- 
lich  solche  antrifft  (ungeachtet  dessen,  ob^  sie  rinnenfôrmig,  oben 
abgeflacht  oder  auch  rundlich  sind)  grôsstenteils  zur  Scheide 
gehôren  und  nur  der  oberste  Teil  stellt  uns  die  dicke  Mittel- 
rippe  der  Spreite  dar,  die  allerdings  nicht  immer  von  ihrem 
Anfange  an  Fiedern  trâgt.  Dièse  Verhaltnisse  sind  fur  den  Ver- 
gleich  mit  anderen  Monokotylen  von  Wichtigkeit,  bei  denen 
sich  die  Blatter  auch  aus  einer  Scheide  und  Spreite  (welche 
aber  oft  nicht  scharf  abgegrenzt  sind)  zusammensetzen  und  bei 
welchen  wir  annehraen  dùrfen,  dass  der  Blattstiel  in  der  Regel 
aus  der  Scheide  (und  nicht  umgekehrt)  entsteht.  Bei  den  Pal- 
men ist  die  Reduktion  der  Scheide  zu  einem  Blattstiele  deutlich 
durchgefûhrt. 
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Die  mit  einer  Ligula  verselienen  Wedel  der  Fâcherpalmen 
mit  offeuen  Sclieiden  gleichen  dm-chaus  den  Gramineenblattern, 
welche  ebeufalls  aus  einer  meist  offenen  Scheide,  die  durch  das 
Vorhandensein  der  Ligula  von  der  Spreite  scharf  abgegrenzt 
ist,  und  einer  Spreite  bestelien.  Die  Blâtter  der  Fiederpalmen 
mit  gesehlossenen,  rôlirigen  Sclieiden  gleichen  wiederum  den 
Blâttern  der  Cyperaceen,  bloss  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
Ligula  bei  jeuen  meist  fehlt.  Es  sind  aber  mitunter  freie  Schei- 
denlappen  oder  anch  vollkommene  Ocreen  entwickelt,  bloss  die 
mittlere  Stufe  der  Ligularbildnngen  (die  echte  Ligula)  ist  mir 
bei  den  Palmen  unbekannt.  Man  findet  aber  auch  unter  den 
Dikotyledonen  Analogien  zum  Palmenblatte,  so  z.  B.  bei  den 
Araliaceen  oder  noch  besser  bei  jenen  Umbelliferen,  welclie 
eine  cylindrische,  rôhrige  Scheide  besitzen  {Mulinum,  einige 
AzoreUa-k.vtQTï).  ') 

Bei  vielen  Fiederpalmen  kann  man  in  der  Jugend  beobachten, 
dass  die  Scheide  beinahe  oder  vollkommen  bis  zu  der  Spreite 
reicht  und  auch  spâter  als  eine  feste,  den  Stamm  dicht  um- 
schliessende  Rôhre  ausdauert.  Dièse  wird  erst  nach  und  nach 
gesprengt  (meist  in  einer  vertikalen  Linie  dem  Blatte  gegen- 
ûber)  und  filllt  dann  gewôlmlich  im  ganzen  und  unzerfasert 
ab.  Solche  Palmen  (so  z.  B.  verschiedene  Areca-kTiQn,  Geonoma 
Sckwai'tzii,  Oncosperma  hori'idum,  Verschafeltia  splendida,  Cyr- 
tostachys  Lakka  und  andere  Arten  dieser  Gattung,  Drymophloeus 
oliviformis,  Pinanga  sp.  div.,  Nenga  Wendlandi,  Oreodoxa  acu- 
minata  etc.  etc.)  bewahren  eigentlich  auch  im  Alter  die  ursprùng- 
liche  Formation  des  Blattes.  Ôfters  kann  man  in  solchen  Fâllen 
beobachten,  wie  die  Blûtenkolben  die  starke,  grûne  Scheiden- 
rôhre  an  der  Basis  durchbrechen,  ohne  dass  sie  imstande  wiiren 
durch  den  Druck,  welchen  sie  auf  die  Scheide  ausùbeu,  dieselbe 
abzuwerfen. 

Ausserdem  gibt  es  aber  eine  Reihe  von  Palmen,  welche  im 
entwickelten  Zustande  mâchtige  und  lange  Blattstiele  besitzen, 
die  auf  folgende  Weise  zustande  kommen.  Der  eigentliche  Blatt- 


1)  Vrgl.  K.  DoMiN,  Morphol.  u.  pliylogenet.  Studien  Umbellif.  1.  c.  S.  33  ff. 
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stiel  ist  kurz  oder  ist  ûberhaupt  nicht  vorhanden,  aber  die 
mîichtige  Scheide  reisst  von  ihrer  starken  Mittelrippe  (dem 
kanftigen  Blattstiel)  los,  und  zwar  oft  in  betrâchtlicher  Lange, 
worauf  sie  mehr  oder  minder  zerfasert,  oft  ein  dichtes  Netz- 
werk  von  starken,  brannen  Fasern  darstellt.  Dasselbe  Verhalten 
kann  man  auch  bei  vielen  Fâcherpalmen  beobachten,  wo  sich 
beiderseits  im  unteren  Teile  die  Scheide  losreisst,  zunâchstnoch 
durch  einzelne  Fasern  mit  dem  scheinbaren  Blattstiele  zusam- 
menhangt,  schliesslich  werden  aber  beide  Teile  vollkommen  frei. 

Auf  dièse  Art  und  Weise  entstehen  bei  vielen  Arten  grosse, 
braune,  allmâlilich  zerfasernde  Schuppen,  welche  mit  den  Lanb- 
blâttern  zu  w^echseln  scheinen,  etwa  wie  es  bei  der  Mehrzahl 
der  Cykadeen  der  Fall  ist.  Bei  âlteren  Blilttern  ist  der  Zusam- 
menhang  der  losgerissenen  Scheidenhalften  vôllig  verwischt  und 
man  kann  bloss  durch  den  Vergleich  mit  jùngeren  Blâttern 
feststellen,  dass  es  sich  in  der  Tat  nur  um  Teile  der  ursprûng- 
lich  einheitlichen  Scheide  handelt.  Dass  dièse  abgestorbenen 
Schuppen  dem  Schutze  des  Palmenstàmmes  und  der  jungen 
Teile  dieuen,  braucht  v^ohl  nicht  hervorgehoben  zu  werden. 

Als  Beispiel  diene  die  bekannte  Filcherpalme  Acanthorhiza 
acuïeata  H.  Wendl.,  die  am  oberen  Ende  der  langen  Blattstiele, 
v^elche  aber  in  der  Jugend  im  unteren  Teile  mit  der  Scheide 
verbunden  waren,  verhaltnismâssig  kurze  Ligulen  besitzt.  Auch 
bei  der  Grattung  Livistona  sind  zwischen  den  Laubblâttern  schein- 
bare  Schuppenblâtter  von  grosser  Dimiùension  vorhanden,  die 
aber  aus  den  abgestorbenen  Scheiden  entstanden  sind. 

Sehr  gut  lassen  sich  dièse  Verhâltnisse  z.  B.  bei  der  Cocos- 
palme  {Cocos  nucifera  L.)  verfolgen,  bei  der  eigentlich  gar  keine 
Blattstiele  entwickelt  sind,  da  der  bei  weitem  grôsste  Teil  der- 
selben  ursprûnglich  nur  die  Mittelrippe  der  Scheide  darstellt. 
Solange  die  zu  beiden  Seiten  abgerissene,  trockene  und  zer- 
fasernde Scheide,  welche  nur  mehr  mechanische  Funktion  ver- 
richtet,  mit  einzelnen  Fasern  oder  auch  schmalen  Streifen  mit 
dem  „  Blattstiele"  beiderseits  zusammenhângt,  ist  der  Ursprung 
dièses  Blattstieles  vollkommen  klar,  spater  aber  werden  durch 
das    AVachstum    der    folgenden    Blatter    beide    Scheidenhalften 
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losgetrennt  iincl  im  Alter  werden  oft  auch  die  NarbeD,  welclie 
noch  lange  die  Lioie  andeuten,  in  der  die  Trennung  derselben 
erfolgte,  undeutlich  oder  ùberhaupt  nicht  mehr  erkennbar. 

Sehr  typisch  ist  dièse  Erscheinnng  auch  bei  Syagrus  Sancona 
Karst.,  (Taf.  XXVII.  Fig.  3),  bei  dem  eigentlich  gar  keine  Blatt- 
stiele  vorhanden  sind,  sondern  erst  unechte  lange  Blattstiele 
durch  das  Loslôsen  der  zerfasernden  Blattscheiden  von  der  star- 
ken  Mittelrippe  entstehen. 

Bei  Metroxylon  Riimphii  nimmt  zwar  der  eigentliche,  durch 
nachtrâgliches  Wachstum  (also  durch  Streckung  der  Basis  der 
Mittelrippe)  sich  verlangernde  Blattstiel  eine  grôssere  Lange 
fur  sich  in  Auspruch,  dennoch  reicht  auch  bei  dieser  Palme 
die  Blattscheide  ursprûnglich  hoch  hinauf,  und  reisst  sich  erst 
spâter  los. 

Es  sind  aber  noch  die  ursprûaglichen  Verhâltuisse  bei  zahl- 
reichen  Arten  der  Gattung  Plioenix  erhalten  geblieben,  bei  denen 
die  Blattfieder  bis  auf  den  Scheidenrand  herabreichen  und  wo 
demzufolge  von  einem  Blattstiele  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die 
unteren  Blattfieder  wandeln  sich  hiebei  nach  und  nach  iu  starke 
und  scharfe  Stachel  um,  so  z.  B.  bei  Ph.  reclinata  Jacq.,  wo 
am  oberen  Scheidenrande  die  sich  nach  unten  zii  verkleinern- 
den  Dornen  dicht  genâhert  auftreten.  Âhnlich  verhâlt  es  sich 
auch  bei  Ph.  Roebelenii  O'Brien. 

Bekannterweise  treten  auch  bei  einigen  Fâcherpalmen  (z,  B. 
Cltamaerops)  an  den  Blattstielen  in  zwei  Reihen  mâchtige  Stachel 
auf,  die  mitunter  zu  zweien  verwachsen  sind  oder  auch  mehrere 
scharfe  Spitzen  besitzen.  H.  Gluck  ^)  hait  dièse  Stachelreihen 
an  den  Flanken  des  Blattstieles  fur  Reste  der  Blattscheide  und 
sagt,  dass  dièse  Deutung  durch  seine  Beobachtung  an  einer  Art 
bekrâftigt  wird,  bei  der  die  Stachelreihen  dadurch  zustande 
kommen,  dass  gewisse  grôssere  Gewebspartien  in  regelmâssiger 
Abwechselung  obliterieren  und  ganz  verschwinden,  wilhrend 
die  dazwischen  liegenden  kleineren  Partien  als  Stacheln  zurùck- 
bleiben.    Meiner  Ansicht  nach   muss   man  aber  dièse  Stacheln 


1)  GLiiCK,  I.  c.  S.  42. 
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als  Trichome  bezeichnen  und  zwar  schon  aus  deni  Grande,  dass 
die  Stachelreihen  an  den  Flanken  des  Blaitstieles  auch  hinter  den 
ausdauernden  basalen  Scheidenteil  herabreichen  und  somit  unmôg- 
lich  in  Znsammenliang  mit  der  Scheide  gebraclit  werden  kunnen. 

Aehnlich  wie  Plioenix  besitzt  anch  Pigafettia  elata  H.  Wendl., 
welche  durch  die  ausserordentlich  diclite  und  abstehende  Be- 
stachelung  der  Scheiden  gekennzeichnet  ist,  urspriinglich  hoch 
hinauf  reichende.  Scheiden,  welche  sich  spâter  in  ihrem  oberen 
Teile  losreissen,  worauf  der  Blattstiel  an  seiner  Lange  zunimmt. 

Aber  aucli  bei  Raphia  pedunculata  Beauv.  bleibt  fur  den 
Blattstiel  sehr  wenig  ùbrig,  wenn  wir  in  Betracht  ziehen,  wie 
liocli  die  spilter  losgerissene  Scheide  ursprûnglich  reichte.  Aehn- 
lich ist  es  auch  bei  einigen  Zalacca-AYiQM,  wo  der  eigeutliche 
Blattstiel  unbedeutend  langer  erscheint. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  dièse  Eiurichtung  als  eine  zweck- 
mâssige  bezeichnet  werden  muss.  Die  Scheide,  nachdem  sie 
ihre  ursprûngliche  Funktion  —  den  Schutz  der  sich  ent- 
wickelnden,  jungen  Teile  —  versehen  hat,  stirbt  ab  und  treunt 
sich  von  ihrer  Mittelrippe  los,  die  dann  in  der  Form  eines 
machtigen  Blattstieles  der  schweren  und  grossen  Spreite  bessei'e 
Dienste  leisten  kann  als  die  flache  Scheide.  Aber  auch  die 
abgestorbenen  und  zerfasernden  Scheidenteile  sind  noch  den 
âlteren  Teilen  von  grossem  Nutzen.  In  solchen  Fâllen,  wo  die 
Scheiden  sehr  lang,  cylindrisch  und  dicht  umschliessend  sind, 
verharren  sie  in  ihrer  ursprûnglichen  'Form,  in  der  sie  auch 
das  schwere  Blatt  gut  zu  ertragen  vermôgen,  da  die  Scheiden 
weder  der  nachteiligen  Wirkung  der  Winde  noch  jener  der 
tropischen  Regengùsse  ausgesetzt  sind. 

Es  erûbrigt  allerdings  noch  zu  erklâren,  zu  welchem  Zwecke 
sich  bei  den  Fâcherpalmen  die  rinnenfôrmigen  langen  Blatt- 
stiele  aus  der  Scheide  entwickelt  haben.  Es  scheint,  dass  hier 
ein  Zusammenhang  mit  der  Deckungsweise  der  jungen  Spreiten 
besteht.  Die  jungen,  zusammengefalteten  Palmenblâtter  ahneln 
starken  Blattstielen,  da  sie  in  frûher  Jugeud  ziemlich  lang 
und  dreikantig  sind.  Es  ist  klar,  dass  ein  rinnenfôrmiger  oder 
auf  der  Oberseite  mehr  oder  minder  konkaver  Blattstiel  dabei 
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gerade  so  gute  Dienste  leisten  kann,  wie  eine  breite,  umfas- 
seude  Scheide  und  dabei  die  Spreite  viel  besser  zu  tragen  ver- 
mag,  als  eine  offene,  breite  Scheide.  Dièses  Moment  ist  gerade 
bei  den  Riesenwedeln  der  Fâcherpalmen  von  grosser  Wichtigkeit. 
Die  Fiederpalmen  sind  in  dieser  Hinsicht  bevorzngt,  da  ilire 
Blâtter  infolge  ilirer  Teilung  einem  beblatterten  Zweige  gleichen. 

Bei  verschiedenen  Palmen,  so  besonders  bei  jenen  mit  eng 
anliegenden,  rôhriggeschlossenen,  cylindrischen  Scheiden,  ent- 
stehen  oft  seitliche  Zipfel,  die  mitunter  grosse  Dimmensionen 
erreiclien.  Im  spâteren  Stadium  gewâhrt  es  ôfters  den  Eindruck, 
als  ob  es  echte,  freie  Scheidenlappen  wâren,  was  aber  nicht 
der  Fall  ist.  Es  sind  dies  in  der  Tat  bloss  Zipfel,  welche  durch 
das  Einréissen  der  Sclieiden  entstehen,  und  bei  weiterem  Dicken- 
wachstum  der  Palme  eine  vertikale  Stellimg  einnelimen,  und 
schliesslich  mehr  oder  weniger  obliterieren.  Manchmal  entstehen 
auch  mehrere  solche  Zipfel,  so  z.  B.  2  zu  beiden  Seiten;  es 
herrscht  natùrlich  hierin  keine  Regelmassigkeit. 

Nur  bei  der  Gattung  Caryota  sind  mir  2,  sich  in  der  Blatt- 
aclisel  berûhrende  Scheidenlappen  bekannt,  welche  den  Eindruck 
einer  zerteilten  Ligula  hervorrufen. 

Bei  einigen  Palmen,  so  bei  Pinanga  patula  Bl.  oder  Ptyclio- 
sperma  Mac-Arthurii  H.  Wendl.  (Taf.  XXVII.  Fig.  2)  finden 
wir  eine  merkwiirdige,  blattgegenstândige  Ligula,  welche  in  der 
Jugend  einheitlich  ist,  spater  sich  aber  oft  in  2  Lappen  trennt, 
die  dann  zur  Seite  des  Blattstieles  stehen.  Dièse  Anssenïiguïa 
stellt  uns  allerdings  nur  eine  einseitliche  Verlângerung  der 
Scheide  dar  (wie  ja  auch  die  Scheidenlappen,  Ligulen  und 
Ocreen  bloss  als  Verlângerung  oder  obères  Ende  der  Blattscheide 
aufzufassen  sind);  sie  ist  aber  nicht  nur  an  entwickelten  Laub- 
blâttern,  sonderu  auch  bei  den  jungen  zu  finden. 

Eine  besondere  Blattscheide  besizt  Nipa py^ticans  (Taf.  XXVII. 
Fig.  4),  deren  starker,  rundlicher  Blattstiel  an  der  Basis  kegel- 
fôrmig  ausgehôhlt  ist.  Dadurch  unterscheidet  sich  Nipm  von 
dem  Gros  der  Palmen. 
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12.  CYCLANTHACEAE. 

Dièse  kleine,  den  Palmen  nahe  verwandte  Famille,  erinDert 
in  dem  Aufbau  der  Blâtter  lebhaft  an  die  Palmen.  Bel  den 
von  mir  iintersuchten  Arten  ans  den  Gattungen  Carludovica 
und  C(/Glanthus  sind  aber  in  der  Regel  robuste,  lange  nnd  rund- 
liche  Blattstiele  eutwickelt..  Bei  einigen  Arten,  so  z.  B.  Carlu- 
dovica microphylla  Oerst.,  welclie  eine  kurze  Scheide,  einen 
ansserordentlich  langen  Blattstiel  nnd  eine  filcherige  Spreite 
besitzt,  gelit  der  Blattstiel  am  Grande  der  Spreite  in  zwei  grosse, 
starke  Zipfel  ûber,  welche  uns  die  Scheideulappen  vorstellen. 
Es  liegt  hier  also  ein  den  Facherpalmen  âhnliches  Verhâltnis 
vor,  bloss  mit  dem  Unterschiede,  dass  bel  diesen  nicht  freie 
Scheideulappen,  sondern  ein  Blatthâutchen  den  Abschluss  des 
scheinbaren  Blattstieles  bildet.  Wir  sehen  also,  dass  der  ganze 
Blattstiel  von  Carludovica  bis  zu  der  sogenannten  „Blattgaber' 
den  verschmalerten  oberen  Teil  der  Scheide  darstellt  oder  ans 
derselben  hervorgegangen  ist,  was  morphologisch  ein  und  das- 
selbe  ist,  wie  bereits  bei  den  Palmen  eingehend  besprochen 
wurde  ^).  Bei  Carludovica  Drudei  Mast.  sind  dièse  Scheideulappen 
nur  in  der  Form  eines  stark  hervorspringendeu,  aber  ziemlich 
niedrigen  Kragens  oder  Saumes  entwickelt,  bei  auderen  Arten, 
so  z.  B.  bei  Carludovica  palmata  Ruiz  et  Pav.  (welche  sonst  der 
vorigen  Art  ahnelt),  C.  purpurea,  macropoda  Klotzsch,  latifolia 
Ruiz.  et  Pav.  fehlen  sie  ûberhaupt  ^).    ^ 

Bei  Carludovica  puinila  sind  die  Scheidenzipfel,  solange  die 
Spreite  zusammengefaltet  ist,  genahert  und  aufgeriehtet  (Taf. 
XXVII.  Fig.  5)  und  praesentieren  sich  in  gut  erkennbarer  Form, 
die  uns  an  ihrer  morphologischen  Natur  nicht  zweifeln  lâsst. 
Man  sieht  hier,  dass  der  Blattstiel  einer  Scheide  gleicht,  deren 
Rânder  vereinigt  worden  sind. 

Bei   einzelnen   Arten   sind    aber   die  unverânderten  Scheiden 


1)  Drude  in  Mart.  FI.  Brasil.  III.  2.  p.  227—228  charakterisiert  die  Blâtter  der 
Cyclanthaceen  folgenderweise:  »folia  vaginantia  .  .  .,  cosla  vaginae)  petiolum  conti- 
nuante intra  laminatn  plus  minusve  clongata. 

2)  Ich  bin  dessen  nicht  ganz  sicher,  ob  aile  Arten  richtig  bestimmt  waren.  Wo 
auffallende  Verwechselungen  vorlagen,  habe  ich  beide  Arten  unerwtihnt  gelassen. 
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stârker  entwickelt,  so  z.  B.  bei  Carludovica  macropoda  Klotzch 
und  latifoUa  Ruiz  et  Pav.,  aber  âhnlich  wie  bei  zahlreichen 
Palmen  reissen  sich  die  ursprùnglich  lioch  hinaufreichenden 
Scheidenflugel  von  der  starken  Mittelrippe  los,  wodurch  natûr- 
licherweise  der  sclieinbare  Blattstiel  an  seiner  Lange  gewinnt. 
Bei  Carludovica  crenifoUa.  reiclit  die  sich  allmâhlicli  verschmâ- 
lernde  Scheide  bis  znr  Blattspreite,  so  dass  bei  dieser  Art  kein 
Blattstiel  vorhanden  ist.  Wir  kônnen  also  den  allmâhlichen 
Ûbergang  von  dieser  Art,  deren  Blatter  einfach  aus  Spreite 
und  Scheide  bestehen,  bis  zu  jenen  verfolgen,  wo  sich  zwischen 
dièse  Blattglieder  ein  scheinbarer,  oft  mâchtig  entwickelter  Blatt- 
stiel einschiebt.  Die  intéressante,  mir  leider  nur  nach  der  Diag- 
nose  und  der  Abbildung  (Mart.  FI.  Brasil.  IIL  2.  tab.  59)  be- 
kannte  Carludovica  Trailiana  Dr.  hat  keinen  Blattstiel,  die  bis 
zur  Spreite  reichende  Scheide  besitzt  aber  deutliche,  vorgezogene 
Scheidenlappen,  v^elche  mitunter  in  die  Blattachsel  geneigt  sind 
und  eine  Ligula  nachahmen.  Dièse  Art  ist  somit  fur  die  Deutung 
des  Cyclanthaceen-Blattes  von  hervorragender  Wichtigkeit. 

Die  Blattscheiden  sind  entweder  offen,  oder  auch  rôhrig 
(cylindrisch)  und  geschlossen,  so  z.  B.  bei  Carludovica  divergens 
Dr.  und  heterophylla  Mart. 

Es  ist  daraus  za  ersehen,  dass  der  Blattstiel  in  jedem  Falle 
(auch  wenn  keine  Scheidenlappen  vorhanden  sind)  nur  als  der 
obère  umgewandelte  Scheidenteil  aufzufassen  ist,  was  w^ohl  auch 
fur  die  Gattung  Cyclanthus  Giltigkeit  hat,  obzwar  bei  dieser 
Gattung  die  Scheidenlappen  fehlen.  Vielleicht  sind  dieselben 
durch  das  starke  Gelenk  an  der  Basis  der  Blattgabel  ersetzt, 
welches  z.  B.  bei  Cyclanthus  nobilis  eine  lângliche  Furche  zeigt, 
die  auf  seinen  Ursprung  aus  2  Scheidenlappen  schliessen  lâsst. 
C.  bipartitus  Poit.  ist  durch  Variation  der  Blattform  ausgezeichnet  ; 
man  findet  auf  einer  und  derselben  Pflanze  ungeteilte,  zwei- 
spaltige  bis  vollkommen  zur  Basis  gabelig  geteilte  Spreiten  vor. 
C.  cristatus  Klotzch  besitzt  einen  langen,  rundhchen  Blattstiel, 
dessen  Lange  jene  der  Blattscheide  mehrmals  ùbertrifft,  der 
aber  dennoch  als  ol)erer  Scheidenteil  aufzufassen  ist. 

Die   spâter   abfallenden,  die  Blùtenkolben  der  Cyclanthaceen 
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umhùlleDclen  Hochblâtter  sind  als  echte  Blattscheiden  anzu- 
sprechen.  Mitunter  kann  man  beobachten,  dass  sie  eine  rudi- 
mentâre  Spreite  tragen,  wobei  die  Scheide  durcli  rimdliche, 
kleine  Lappeia  von  derselben  deutlich  abgegrenzt  ist.  Die  Blatt- 
scheide  erscheint  hier  in  ihrer  typischen  Form  ohne  stielartig 
verschmâlert  zu  sein. 

13.  ARACEAE. 

Die  Blâtter  der  Araceen  sind  so  mannigfaltig  in  ihrer  Aus- 
bildnng,  dass  EnglerI)  mit  vollem  Recht  sagen  kann,  dass  keine 
Familie  der  Monokotyledonen  so  anffallige  Blattformen  anfweist, 
wie  die  Araceen.  Im  allgemeinen  ist  das  Blatt  in  eine  umfas- 
sende,  aber  meist  offene  vScheide^),  einen  knrzen  bis  sehr  langen 
Blattstiel  nnd  die  scharf  abgegrenzte  Spreite  gegliedert.  Mit- 
nnter  ist  aber  kein  Blattstiel  vorhanden,  dafûr  sind  oft  Schei- 
denlappen  oder  anch  kurze  bis  ansehnliche  Lignlen  entwickelt. 
An  den  gestielten  Blâttern  befinden  sich  die  Scheidenlappen 
oder  die  Lignlen  stets  vor  der  Abgangsstelle  der  Blattstiele, 
was  uns  beweist,  dass  der  Blattstiel  der  Araceen  der  Spreite 
angebôrt  (Spreitenblattstiel),  wodurch  sich  dièse  Familie  von 
den  Palmen  nnd  Cyclanthaceen  unterscheidet,  bei  denen  ein 
Scheidenblattstiel  vorhanden  ist.  Allerdings  kann  auch  bei  einigen 
Araceen  (so  besonders  ans  der  Abteilnng  Monsteroideaé)  ein 
scheinharer  Blattstiel  entstehen,  wenn  sich  die  Scheidenflûgel, 
nachdem  die  Scheide  ihre  Funktion  voUzogen  hat,  von  der 
starken  Mittelrippe  losreissen  ;  so  entsteht  z.  B.  bei  der  Rhapi- 
dophora  syhestris  Engl.  ein  solcher  unechter  Scheidenblattstiel. 
Dieser  Vorgang  ist  auch  bei  der  allbekannten  Monstera  deliciosa 
Liebm.  sehr  gut  zu  sehen.  Hier  besteht  der  oft  bis  meterlange 
Blattstiel  in  seiner  oberen  Ptirtie  ans  einem  echten  Blattstiel, 


1)  Engleu,  in  Engler-Prantl  Famil.  III.  3  (1889)  104. 

2)  Eine  geschlossene  Blattscheide  hat  nach  Th.  Irmisch  (Ueber  einige  Aroideen, 
Beitr.  zur  vergl.  Morphol.  der  Pflanzen  5.  Abt.,  1874)  Pinellia  tuberifera  Tenore, 
Ambrosinia  Bassii  Murr.  besitzt  zwei  bis  drei  Laubbliltter,  die  ersten  mit  gesclilos- 
sener  Scheide,  das  letzte  nur  ,,mit  verbreiteterem  Stielgrunde". 
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wahrenci  sein  unterer  Teil  erst  oacli  Losreisseu  der  milclitigen, 
breiten  Scheide  (resp.  der  Scheidenflùgel)  zustande  kommt.  Dem- 
entsprechend  ist  der  obère  Teil  obeii  abgefiacht  (plau-konvex), 
der  untere,  scharf  abgegrenzte  tief  ausgehôblt  (konkav-konvex). 

Auf  Taf.  XXVIII.  Fig.  1  ist  der  obère  Scheidenrand  und  ein 
Teil  des  oberseits  abgeflachten,  imterseits  stark  konvexen  Blatt- 
stieles  abgebildet.  Es  ist  daraus  zu  ersehen,  wie  die  Scheiden- 
rânder  stark  ùbereinandergeroUt  sind,  und  an  der  Spitze  in 
eiue  deutliche,  kappenfôrmige  Ligula  auslaufen.  Der  Stengel 
mit  dem  unteren  Teil  der  Scheide  (Fig.  2)  zeigt  die  EinroUung 
der  Sclieidenrânder  noch  deutliclier;  es  ist  auch  zu  beachten, 
dass  die  Sclieidenrânder  ungleich  lioch  inseriert  sind,  die  vertikale 
Divergenz  betrâgt  bis  ûber  l'/aCm!  Dièse  Erscheinung  weist 
allerdings  mehrere  Analogien  auf,  so  besonders  unter  der  Um- 
belliferen-Gattung  Eryngium.  Bei  Monstera  ist  abwechselnd  dei' 
redite  und  der  linke  Scheidenrand  der  deckende,  was  mit  ab- 
soluter  Regelmâssigkeit  eingehalten  wird.  Fig.  3  veranschaulicht 
dasselbe  Stengelstûck  wie  Fig.  1  nach  Losreissung  der  Scheiden- 
rânder.  Durch  den  tief  ausgehôhlten,  nach  oben  hohlkegeligen 
Blattstiel  wird  die  Liuie,  in  welcher  sich  die  Scheidenflùgel 
losgerissen  haben,  scharf  gekeiinzeichnet. 

Wie  bereits  erwâhnt,  hat  das  Losreisseu  der  Scheidenflùgel 
von  der  Mittelrippe  seine  Analogie  bei  den  Palmeii  und  Cyclan- 
thaceen.  Bei  der  Pandanaceen-Gattuiig  Freycinetia  und  bei  der 
Amaryllidaceen-Gattung  CJlvia  sind  zwar  keine  Blattstiele  ent- 
wickelt,  die  Scheidenflùgel  trocknen  aber  (bis  auf  den  niittleren 
Streifen)  ein  und  fallen  schliesslich  in  âhnlicher  Weise  ab. 

Es  seien  nun  einige  besonders  intéressante  Blattypen  kurz 
erwâhnt  : 

1.)  Die  bekannte  pantropische  Plstia  Stratiotes  L.  dûrfte  wohl 
der  einzige  Vertreter  der  ganzen  Famille  sein,  welcher  durch 
eine  freie,  achselstândige  Ligula,  eine  Axillarligula,  welche  den 
Stengel  tutenfôrmig  (ahnlich  wie  bei  Potamogeton)  umfasst,  cha- 
rakterisiert  ist.  An  dem  Materiale  dieser  Art  aus  West-Java 
habe  ich  beobachtet,  dass  dièse  Ligula  luitunter  mit  der  ver- 
schmâlerteu   Blattbasis   deutUch  verwachsen  ist,  oder  richtiger 
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gesagt,  es  war  dann  eine  kurze  Scheide  mit  grosser  Ligula  ent- 
wickelt.  A.  Engler  ^)  beschreibt  die  Axillaiiigula  von  Pisiia 
als  „vagina  stipulari  fere  ab  inia  basi  soluta,  tenuissima,  sca- 
riosa".  Auch  J.  Lubbock^)  sagt:  „here  also  the  bud  is  protected 
by  a  sheath  which  is  free  and  inserted  upon  the  axis  opposite 
to  the  pétiole."  Die  Niederbliitter  der  Knospen  stellen  uns  eiu- 
fache  Blattscheiden  vor.  ^)  Die  Blattspreiten  sind  spatel-  oder 
zungenfôrmig  und  bilden  eine  dichte  Rosette. 

Wir  sehen  also,  dass  bei  Pisiia  âhnlich  wie  bei  mehreren 
anderen  Wasserpflanzen  die  eigentliche  Scheide  sehr  stark  redu- 
ziert  erscheint,  in  der  Regel  ûberhaupt  abortiert,  so  dass  dann 
die  Ligula  achselstandig  ist.  Das  Blatt  ist  aber  im  Wesen  doch 
zweigiiederig,  wie  ja  ûberhaupt  unter  den  Araceen  keine  ein- 
fachen  Blatter  bekannt  sind. 

Allerdings  sagen  Engler  und  Krause'*)  von  der  Raphidophora 
crassifolia  Hook.  f .  :  „petiolus  tenuis  supra  usque  ad  laminam 
profunde  canaliculatus  basi  paullum  dilatatus  oninino  evaginatus"", 
aber  auf  der  Originalabbildung  (Fig.  5)  sehen  wir  gerade  stark 
entwickelte,  breite  Scheiden,  deren  obérer  stielartig  versch  m  alerter 
Teil  dicht  unter  der  Spreite  zwei  ziemlich  lange,  spitze  Schei- 
denlappen  besitzt!  Nach  der  schônen  Abbildung  liegt  hier  ein 
besonders  interessanter  und  hôchst  seltener  Fall  vor,  in  welchem 
der  untere  breite  Scheidenteil  ziemlich  plotzlich  in  die  obère  ver- 
schm alerte  Partie  ùbergeht,  so  dass  es  auf  den  ersten  Blick 
den  Eindruck  macht,  als  ob  daselbst  die  Scheide  mit  Scheiden- 
lappen  abschliessen  wiirde,  was  aber  durch  das  Vorhandeusein 
echter  Scheidenlappen  unter  der  Spreite  ausgeschlossen  ist. 

2.)  Durch  schiuertformige,  ungestielte,  in  die  deutlich  differen- 
zierte  Scheide  direkt  ûbergehende  Blatter  sind  die  Gattungen 
Acorus  und  Gymnostachys  ausgezeichnet.  Die  langen,  umfassen- 
den,  aber  offenen  Scheiden  von  Acorus  Calamus  L.,  welche  flach 
zusammengedrûckt  sind,  scheinen  allmâhlich  in  die  lineale  Spreite 


1)  A.  Engleu,  in  Mart.  FI.  Brasil.  III.  2.  p.  213. 

2)  LuBBOCK,  1.  c.  III  &  IV.  p.  266. 

3)  Vrgl.  auch  Tu.  Irmisch,  Beitr.  zur  vergl.  Morphol.  I.  c.  S.  28—29. 

4)  Engleii  und  Krause  in  Engler's  Pflanzenr.  IV  23  B.  (1908)  S.  22. 
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ûberzugehen,  sind  aber  sclion  ânsserlich  diirch  den  bâutigen 
Rand  leicht  zu  unterscheiden.  Aiicb  bei  Ac.  gramineus  Ait.  (Japan) 
ist  die  Scheide  zwar  nicbt  scharf  abgesetzt,  aber  durch  den 
breiten,  weisslichen,  skariôsen  Saum,  welcher  allerdings  bei 
âlteren  Bliittern  obliteriert,  gekennzeichnet.  Aehnlich  verbâlt 
sicli  der  tropisch-ostaiistralische  Gt/mnostachys  anceps  R.  Br. 

3.)  Einige  Cryptocorj/ne-k.xiQx\,  so  z.  B.  die  schon  von  Schott 
abgebildete  C.  retrospiralis  Fisch.,  eine  hôchst  merkwûrdige 
Pflanze,  besitzt  verlângerte,  lineallauzettlicbe  Spreiten,  welche 
sich  an  ihrer  Basis  direkt  (ohne  einen  Blattstiel  zu  bilden)  in 
eine  umfassende,  schmale  Scbeide  verbreitern. 

4.)  Die  Gattung  Heteropsis  (z.  B.  H.  ohlongifolia  Kunth,  long'i- 
spathacea  Engl.,  salicifolia  Kunth)  besitzt  ^)  geschlossene  und 
dem  Siengel  angeivachsene  Blattscheiden,  wodurch  sie  sich  von 
allen  ûbrigen  Araceen  sofort  unterscheidet.  Die  Blattstiele  sind 
stets  kurz,  mituuter  beiuahe  fehlend,  die  Spreiten  einfach. 

5.)  Die  Mehrzahl  der  Araceen  besitzt  aber  aus  Scbeide,  Stiel 
und  Spreite  zusammengesetzte  Blâtter.  Die  Blattscheide  scheint 
oft  dem  Blattstiele  augewachsen  zu  sein  und  tragt  ôfters 
entweder  freie  Scheidenlappen,  die  sich  mitunter  in  der  Spreiten- 
achsel  berûhren,  oder  auch  kurz  au  der  Basis  verwachsen  oder 
sogar  mit  ihren  freien  Rândern  ein  wenig  ùbereinandergreifen, 
oder  es  sind  typische  Ligulen  vorhanden,  bald  nur  als  eine 
kappenfôrmige  Spitze,  bald  wiederum  als  mâchtige,  die  Blatt- 
scheide in  ihrer  Grosse  mehrmals  ûbertreffende  Organe.  Unbe- 
greiflicherweise  werden  dièse  Ligulen,  die  natûrlich  mit  jenen 
der  Glumaceen  oder  Zingiberaceen  vollkommen  homolog  sind, 
in  der  beschreibenden  Systematik  nur  selten  mit  diesem  rich- 
tigen  Namen  benannt.  So  sagen  z.  B.  Ascherson  und  Graebner 
(1.  c.  IL  2.  S.  367)  von  der  Calla  palustris  L.,  welche  eine  grosse, 
zweikielige  Ligula  besitzt,  dass  der  obère  Teil  der  Scheide  frei 
ist  und  spitz  hervorragt  und  auch  Krause  in  seiner  Mono- 
graphie der  Calloideae  (1908)  sagt  von  Calla  bloss  „vaginaapice 
libéra",    ohne   von  Ligula  zu  sprechen.  Dafùr  gebraucht  Gluck 


1)  Vrgl.  Engler  in  Engler's  Pflanzenr.  IV.  23  B.  (1905)  S.  50-53. 
Ann.  Jard.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  16 
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(1.  c.  S.  22)  iind  Velenovsky  (1.  c.  S.  451)  die  richtige  Bezeich- 
mmg  Ligula  und  Engler  hat  sich  bereits  bei  der  Bearbeitimg 
der  Araceen  fur  Flora  Brasil.  ')  folgenderweise  geâiissert  :  „  Vagin  a 
saepissime  in  petioliim  sensim  transiens,  rarius  ultra  ejus  basin 
forma  ligulae  vel  stipulae  producta  (Philodendron,  Calla,  Pistia), 
basi  amplexicaulis  marginibus  sese  obtegentibus". 

Auch  Montrichardia  Vinifera  Scliott  mit  pfeilfôrmiger  Spreite, 
eiuem  deutlichen  Stiel  und  langer  Scheide  besitzt  eine  grosse 
Ligula,  ebenso  die  von  Gluck  untersuchte  und  abgebildete 
Wiynchojyyle  eïongata  Engl.,  bei  der  die  ansehnlielie  Ligula  2 — 6 
mal  so  laug  als  ihre  Scheide  ist,  sowie  auch  Microcasia  elliptica 
Engl.  und  pygmaea  Becc. 

Die  ungefâhr  500  Arten  umfassende  Gattuug  Antliurium  be- 
sitzt meist  lange  Blattstiele  und  kurze,  mitunter  auch  undeut- 
liche  Scheideu.  Einige  Arten  (so  z.  B.  A.  Hooheri  Kunth.)  haben 
aber  ganz  kurze  Blattstiele,  wâhrend  die  Blattscheiden  mitunter 
auch  ziemlich  gross  werden.  Die  Blattscheiden  gehen  oft  in 
kleine  Scheidenlappen  aus,  welche  sich  z.  B.  bei  Anthurium 
Andreanum  Linden  zu  einer  kurzen,  kappenfôrmigen  Ligula 
vereinigen. 

Aglaonema  integrifolium  Schott  besitzt  kurze  Blattstiele  und 
deutliche,  bis  mehrere  mm  lange  Ligulen.  Es  ist  aber  intéres- 
sant, dass  der  Blattstiel  an  den  oberen  Blâttern  mitunter  fast 
vollkommen  verschwindet  und  die  Scheide  anstatt  der  Ligula 
zwei  undeutliche  seitliche  Lappen  trâgt.  Die  uuteren  Blatter 
sind  mitunter  auch  lang  gestielt. 

Auch  bei  Philodendron  fînden  sich  bei  manchen  Arten  Ligulen, 
wâhrend  andere  einfache  Scheiden  ohne  Ligula  besitzen,  so 
z.  B.  das  bekannte  Ph.  erubescens,  wo  die  dicken  Scheidenrânder 
sich  ûberdecken,  wie  es  die  Fig.  5 — 9  (Taf.  XXVIII)  veran- 
schaulichen. 

Die  grossen  Niederblâtter  sind  rot  gefârbt  und  sind  scharf 
zweikielig  (Taf.  XXIX.  Fig.  1),  die  kiirz  geflûgelten  Kiele 
laufen  in  eine  kappenfôrmige  Spitze  aus,  aber  auch  die  Schuppe 


\)  Englek  in  Mart.  FI.  Brasil.  III.  2.  S.  30. 
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besitzt  eine  deutliclie,  stumpfe  Spitze  (Fig.  2,  3).  Die  Rânder 
der  Niederblâtter  greifen  io  der  Jugend  tutenfôrmig  ùber- 
einander. 

Auch  Remusatia  vivipclra  u.  a.  besitzen  eine,  im  Vergleiche 
mit  dem  robusten  Blattstiele  niir  kurze  Scheide  ohue  Lignla 
oder  Scheideulappen. 

6.)  Grosse,  schôn  entvvickelte  Scheidenlappen  sind  besonders 
bei  mehrereu  Araceen  entwickelt,  die  gar  keinen  oder  nur  sehr 
kurzen  Blattstiel  besitzen,  so  dass  die  BlattsjDreite  direkt  hinter 
den  Scheidenlappen  anfângt.  Ein  besonders  typisches  Beispiel 
dieser  Art  liefert  uns  z.  B.  Scindapsus  hederaceus  Schott  (Taf. 
XXVIII.  Fig.  4)  und  auch  andere  Arten  dieser  Gattung.  Auch 
Monstera  latevaginata  Engl.  et  Krause  ^)  hat  nngestielte,  aus 
einer  breiten  Scheide  mit  rundlichen  Lappen  und  einer  Spreite 
zusammengesetzte  Blatter.  Ebeuso  besitzt  Aiiadendron  marginatum 
Schott  verlângerte,  im  obereu  Telle  verschm alerte  Scheiden, 
welche  unter  der  Spreite  beiderseits  je  einen  Zahn  (Scheiden- 
lappen) bilden;  Blattstiel  ist  ûberhaupt  keiner  entwickelt.  Auch 
bei  Sténos permatium  reicht  die  verlângerte  Scheide  beinahe  oder 
vollkommen  bis  zu  der  Spreite,  wobei  aber  meist  nur  undeut- 
liche  Scheidenlappen  gebildet  werden  (so  z.  B.  Stenospermatium 
flavescens  Engl.,  sessile  Engl.,  robustum  Engl.  ^).  Bei  >S^.  Wehev- 
baueri  schiebt  sich  aber  zwischen  Scheide  imd  Spreite  ein  deut- 
licher  Blattstiel  ein,  der  etwa  halb  so  lang  wie  die  Scheide  ist. 

Bei  anderen  Typen  schliesst  die  Scheide  mit  einer  kurzen 
Ligula  ab,  so  z.  B.  bei  Culcasia  striolata  Engl.  und  C.  parviflora 
N.  E.  Brown,  wo  sich  die  Spreite  direkt  hinter  den  Blatthautcheu 
angliedert.  Aehnlich  ist  es  auch  bei  Raphidophora  novo-guineensis 
Engl.,  welche  besonders  dadurch  intéressant  ist,  dass  die  Blatt- 
scheide  schmal,  lineal  ist,  sodass  sie  den  Eindruck  eines  schmal- 
geflûgelten  Blattstieles  macht. 

7)  Besonders  intéressant  ist  die  Ausbiklung  der  Blatter  inner- 
halb  der  Gattung  Fothos,  wo  hâufîg  flache,  von  der  meist  un- 
gestielten  Spreite  scharf  abgegliederte  Blattscheiden  vorkommen, 

1)  Abbild.  siehe  bei  Engler  und  Krause  1.  c.  S.  112. 

2)  Vrgl.  Engler  im  Pflanzenreich  1.  c.  S.  83,  86. 
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welche  bereits  Bentham  uncl  Hooker  nnd  neuerdings  ancb  der 
beste  Kenner  der  ganzen  Famille  A.  Engler  (1.  c.  p.  7^ — ^8,  1905) 
fi'ir  geflûgelte  Blattstiele  erklart  bat.  Dass  es  ecbte  Blattscbei- 
den  sind,  beweist  uns  der  ancb  von  I.  Lubbock  ^)  erwabnte 
nnd  abgebildete  Pathos  longipes  Scbott,  den  icb  In  den 
Regenwâldern  Ostanstraliens  als  einen  allgeniein  verbreiteten, 
sebr  variablen  Pflanzentypus  kennen  gelernt  babe.  Bel  dieser 
Art  (wie  wobl  ancb  bel  anderen)  slnd  die  Scbeiden  In  der 
Jugend  vollkommen  normal,  nmscbllessen  den  Stengel  nnd 
bilden  mit  ihren  ûberelnandergeroUten  Rândern  einen  ausgleblgen 
Scbutz  fur  die  jungen  Telle.  Spâter  spreizen  sie  aber  ab,  ver- 
flachen  allmahllcb  nnd  dlenen  der  Assimilation  oft  nocb  in 
intensiverer  Weise  als  selbst  die  meist  kleinere  Spreite.  Wir 
haben  hier  also  ein  merkwurdiges  Beispiel,  dass  eiu  nnd  das- 
selbe  Organ,  nacbdem  es  eine  Fnnktioa  voUbracht  bat,  eine 
andere  ûbernimmt  nnd  dementsprechend  ancb  seine  Grestalt 
ândert.  P.  longipes  ist  ancb  sonst  wegen  seiner  grossen  Ver- 
ânderlicbkeit  beacbtenswert,  wobei  es  sicb  aber  oft  nm  eine 
Heteropliyllie  bandelt.  Die  an  der  Banmrlnde  krlecbenden  Zweige 
haben  ganz  anders  ansgestaltete  Bliltter  wie  jene,  die  frei  wacbsen. 
Das  Extrem  erreichen  dièse  Scbeidenflngel  bel  Pothoidmm 
Lobhianum  Schott,  wo  das  Blatt  ans  zwei,  dnrch  eine  scbarfe 
Linie  getrennten,  anscheinend  vollkommen  homogenen  flachen 
Teilen  bestebt  (vrgl.  Velenovsky  Le.  451,  Engler  1.  c.  45).  Die 
Nerven  gehen  ans  dem  Scheidenteile  unverândert  in  die  Spreite 
ûber.  An  jungen  Zweigen  von  Pothos  Zippelli  Schott,  an  dessen 
definitiven  Blattern  die  Spreite  von  der  Scheide  dentlich  diffe- 
renziert  ist,  kommen  mitnnter  Blatter  vor,  die  nngefahr  zur 
Hâlfte  ans  Scheide  nnd  Spreite  bestehen,  aber  ein  einfaches, 
homogènes  Phyllom  darstellen.  Es  sind  allerdings  noch  hâufiger 
Blatter  vorhanden,  welche  schon  dnrch  die  Einengnng  in  der 
Mitte  anf  ihren  Ursprung  denten.  Man  kann  hier  also  einen 
interessanten  Entwickelnngsgang  wahrnehmen,  Indem  die  dent- 
lich  zweigliederigen   Blatter,   welche  theoretisch   ein  einfaches 


1)  Lubbock,  1  c.  III.  &  IV.,  p.  266,  267. 
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Blatt  voraussetzea,  wiederam  den  Ausgangspiinkt  fur  ein  ein- 
faches  Blatt  bilden.  Dies  ist  zwar  in  der  Nieder-  und  Hoch- 
blattregion  keine  seltene  Erscheinung,  wohl  aber  in  der  Région 
der  Laubblâtter. 

Wie  bereits  gesagt,  sind  die  Blâtter  der  Mehrzahl  der  Pothos- 
Arten  ungestielt,  aber  schon  bei  P.  Rumphii  Scbott  (var.  (jl<ja7i- 
teus  Engier,  1.  c.  39)  ist  ein  ausserst  kurzer  Blattstiel  und  eine 
ganz  kurze,  jedocb  deutliche  Ligula  entwickelt.  Bei  einigen 
Arten  der  Séries  Gonluri  Presl  findet  man  jedoch  deutlicb  ge- 
stielte  Blatter  mit  kurzer  Scheide.  Gluck  (1.  c.  S.  12),  welcher 
die  Blattscheide  von  Potlios  als  einen  langen  Blattstiel  auffasst, 
dem  seitlich  zwei  lange  Stipeln  angewachsen  sind,  fûlirt  als 
Beleg  fur  seine  Anschauung  zwei  Arten  dieser  Séries  an  und 
zwar  Pothos  Beccarianus  Engl.  und  remotiflorus  Hook.,  von 
denen  er  sagt:  „beide  besitzen  elliptische  Spreiten,  die  von 
einfacben  und  oberseits  nur  schwach  gefurcbten  Blattstielen 
getragen  w^erden.  Die  Entwickelung  der  Stipeln  ist  hier  an  den 
Stielen  eben  unterblieben."  Hier  liegt  offenbar  ein  Irrtum  vor, 
da  es  wohl  keine  Pothos-Avt  ohne  Scheidenbildung  gibt,  obzwar 
die  Scheiden  bei  den  genannten  Arten  a  m  Herbarmaterial  etwas 
uadeutlicb  sein  kônnen.  Ich  selbst  keune  nur  P.  remotiflorus 
von  Ceylon,  welcher  deutliche,  wenn  auch  unauffâllige  Scheiden 
besitzt.  Auch  Engler  (1.  c.  43)  sagt  von  dieser  Art  „foliorum 
petiolus  ultra  médium  longe  vaginatas"  und  von  P.  Beccarianus 
„folium  petiolus  breviter  vaginatus,  patens." 

Intéressant  sind  die  oft  sehr  grossen,  meist  zweikieligen 
Niederblâtter,  welche  mit  ihren  Randern  ûbereinandergreifen 
und  die  juugeu  Telle  schûtzen.  Sie  gleichen  den  Blattscheiden 
ebeaso  wie  die  Spathablâttei  (mit  Ausnahme  von  Acorus),  welche 
eine  sehr  verschiedene  Clestalt  annehmen.  Mitunter  sind  sie  als 
flache,  in  der  Regel  buntfarbige  Blâtter  entwickelt  (Anthurium, 
Calla),  m3ist  aber  verschiedenartig  scheidenfôrmig  {Arum,  Spa- 
thicarpa,  Si/ngoniwn,  MontricharcUa,  Microcasia  etc.),  oder  auch 
rôhrenformig  fCri/ptocori/ne),  nacheufôrmig  (Sympïocarpus)  etc. 
Man  kann  hier  gut  beobachten,  wie  dasselbe  Organ  wechselnde 
Gestalt  annehmen  kann. 
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Die  Ligulen  der  Araceen  sincl  allerdings  als  Verschmelzungs- 
produkte  freier  Scheidenlappen  aufzufassen.  Sehr  lehrreich  ist 
in  dieser  Hinsicht  die  in  den  Glashausern  hâufig  kultivierte 
Diefenhaddd  Baumanni  Hort.  welche  in  der  Regel  sehr  grosse, 
aber  dabei  meist  anffallend  nngleiche  Scheidenlappen  besitzt. 
Dièse  siud  fast  immer  getrennt,  mitunter  aber  auch  genahert 
oder  an  ihrer  Basis  durch  einen  niedrigen  Saura  verwachsen, 
so  dass  sie  bis  zu  wirklichen  Ligulen  hinûberleiten. 

14.  FLAGELLARIACEAE. 

Die  an  der  Spitze  rankenden,  lanzettlichen  und  lilngsnervigen 
Spreiten  von  Flagellarla  Indica  L.  besitzen  eine  geschlossene, 
cylindrische,  glatte  Blattscheide,  welche  nnr  kleine,  seitliche, 
abgerundete  Ohrchen  bildet.  Blattstiele  sind  nicht  vorhanden, 
ebenso  auch  keine  Ligula. 

Die  Clattung  Joinvillea  besitzt  âhnlich  ausgebildete  Blâtter, 
bei  der  G.  Susum  sind  angeblich  gestielte,  scheidenlose  Grnnd- 
blâtter  und  sitzende  Stengelbliitter  vorhanden. 

15.  RESTIONACEAE. 

Die  Blatter  der  Restionaceen  erinnern  in  ihrer  Zusammen- 
setznng  an  jene  der  Gramineen,  indem  sie  eine  offene,  cylin- 
drische Scheide,  eine  schmale  Spreite  und  ôfters  auch  ein  Blatt- 
hautclien  besitzen.  Die  Restionaceen  siùd  in  hohem  Grade  dem 
xerophilen  Leben  angepasst,  was  ans  dem  anatomischen  Aufbau 
der  Blâtter  und  der  hâufigen  Reduktion  oder  auch  dem  Abort 
der  Blattspreite  zu  ersehen  ist.  In  vielen  Fâllen  ûbernehmeu 
die  Assimilation  die  grûnen  Blattscheiden  oder  auch  die  harten 
Stengel.  Die  eigentliche  Blattspreite  ist  in  der  ganzen  Famille 
von  nur  untergeordneter  Bedeutung,  wâhrend  das  erste  Blatt- 
glied,  die  Scheide,  leitende  Stellung  ûbernimmt.  Sie  funktioniert 
nicht  nur  als  ein  Schutzorgan,  sondern  dient  auch  Assimila- 
tionszwecken.  Die  eigentlichen  Blattspreiten  sind  meist  bedeu- 
tunoslos  und  die  Pflanze  wûrde  in  den  meisten  Fâllen  ohne 
deren  Rudimente  ebenso  gut  fortbestehen  konnen. 
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Wiv  sehen  z.  B.  bei  der  Ekgia  asperlflora  Kunth  an  den  Halm- 
blilttern  lange,  eng  auliegende,  cylindrische,  glatte  Scheiden, 
welche  mit  iliven  Rândern  stark  ûbereinandergreiten  und  in 
eine  spitze,  dunuhautige  Ligula  ausgehen,  hiater  welcher  die 
Spreite  als  eine  kurze,  pfriemliche  Spitze  sitzt.  An  den  ober- 
sten  Blâttern  verliert  sich  das  Rudiment  der  Spreite  miiunter 
fast  vollkommen,  sie  ist  aber  in  den  grossen  skariôsen  Brak- 
teen  des  Blûtenstandes,  welche  der  Blattscheide  gleichen,  durch 
eine  Grraune  repraesentiert. 

Bei  der  El.  parviflora  Nées  ab  Es.  sind  bereits  an  den  unte- 
ren  Halmblâttern  nur  umfassende,  brauue  Blattscheiden  vor- 
lianden,  welche  hôchstens  eine  grannenartige,  glatte,  der  Spreite 
eutsprechende  Spitze  tragen.  Aehnliche  Reduktion  der  Blatt- 
spreite  treffen  wir  nicht  nur  bei  anderen  Elegia- Axi^n,  sonderu 
ûberhaupt  bei  den  Restionaceen  haufig  an.  Die  Blattspreite 
ist  entweder  durch  eine  nieist  glatte,  seltener  verlangerte 
Granne  oder  eine  Stachelspitze  vertreteu,  wenn  nicht  ûber- 
haupt abortiert.  Arten  der  Gattungen  Mesanthus,  Hypodiscus, 
Thamnochortus  etc.  liefern  gute  Beispiele  hiefûr.  Bei  der  letzte- 
ren  Gattung  abortiert  die  Spreite  mitunter  vollkommen,  aber 
die  durch  ihre  Konsistenz  (und  die  anatomische  Struktur)  auf- 
fâllige  Ligula  bleibt  erhalten. 

Bei  Leucoplociis  argenteus  Nées  ab  Es.  lâuft  die  Scheide,  resp. 
das  dùnnhâutige  Ende  derselben,  in  eine  weiche  Granne  aus, 
welche  die  rudimentare  Spreite  darstellt.  Auch  Lej)idantlius 
Wildenoivii  Nées  ab  Es.  und  âhnlich  auch  Wlldenoiola  ieres 
Thunb.  trâgt  auf  den  Halmblâttern  kurze,  steife  Grannen 
(=  Spreiten),  welche  jenen  der  Brakteen  entsprechen. 

Besonders  oft,  oder  beinahe  allgemein,  treten  die  Ligular- 
bildungen  bei  der  umfangreichen  Gattung  Restio  auf.  Merkwûr-  • 
digerweise  wird  die  Lioula  bei  den  Restionaceen  meist  als  sehr 
selten  bezeichuet,  so  z.  B.  auch  von  dem  Monographen  der 
Famille  Maxw.  T.  Masters,  welcher  sagt  ')  „vagina  rarissime 
membrana  parva  liguliformi  donata  {Restio  complanatus,  gvami- 


1)  Masters  in  A.  et  Cas.  De  Candolle,  Monogr.  Phaner.  I.  (1888),  p.  213. 


246 

nîfolius),  oder  G.  Hieronymus,  welcher  die  Ligula,  „bei  einigen 
Eestio-kxtQw"  erwîihnt  ^).  Velenovsky  (1.  s.  S.  450)  âussert  sich 
liingegen,  dass  wir  ûberall  in  der  Familie  der  Restionaceen 
eiiie  Axillarligula  vorfinden. 

Ofters  ist  die  Ligula  bei  Rcstio  zweilappig,  oder  auch  fast 
bis  zLir  Basis  oder  vollkommeu  zweiteilig,  in  welchem  Falle  sie 
uns  die  Scheidenlappen  darstellt,  ans  welchen  sich  theoretisch 
die  Ligula  ableiten  lasst.  Solche  Ligula  ist  z.  B.  bei  Restio 
Helenae  Mast.,  suhvertlcillatus  Mast.,  triflorus  Rottb.,  macer  Kunth, 
setiger  Kunth,  scoparlus  Knnth  vorhanden. 

Masters  selbst  erwahnt  bei  einer  langen  Reihe  von  Arten 
{Restio  venustulus  Kunth,  cuspidatus  Thunb.,  squarrosus  Poir., 
suhfaïcatiis  Nées,  pyconostachyus  Mast.,  arcuatus  Mast.,  Wallichii 
Mast.  etc.),  dass  sie  eine  ruchenstdndige  Granne  („sub  apice  aris- 
tatus")  besitzen,  hillt  aber  trotzdem  die  Ligula  bei  den  Restio- 
naceen fur  eine  sehr  seltene  Erscheinnng. 

Eigenartig  sind  die  Ligulen  bei  Restio  imiyiirascens  Nées  ab 
Es.  entwickelt,  indem  sie  anscheinend  eine  zarte,  dûnnhâutige, 
weissliche  Ocrea  bilden.  Die  Ligulen  erscheinen  hier  nâmlich 
als  eine  Verlângerung  des  Scheidenrandes  in  seinem  ganzen 
Umfange  nnd  greifen  in  ihrer  Jugend  mit  den  Rândern  ûber- 
einander.  Die  Scheideu  sind  fest  anliegend,  dunkeîgrûn  und 
ûberhaupt  den  Halmen  ahnlich  ausgebildet,  assimilierend,  die 
Spreiten  zwar  klein,  aber  dennoch  deutlich.  Die  Ligulen,  welche 
auch  an  den  Brakteen  als  ein  weisshautiger  Saum  beibehalten 
werden,  zerschlitzen  an  den  Halmscheiden  zeitlich. 

Bei  einigen  Arten,  so  z.  B.  bei  Restio  compressus  Rottb.  ist 
die  Ligula  ungemein  klein,  eigentlich  nur  als  eine  Spitze  vor- 
handen, hinter  welcher  die  reduzierte  Spreite  erscheint. 

Im  allgemeinen  sehen  wir  also,  dass  Masters  recht  hat,  indem 
er  sagt:  „Folia  saepissime  incompleta,  seu  ad  partem  vagi- 
nalem  reducta." 

16.  CENTROLEPIDACEAE,  MAYACACEAE,  ERIOCAULACEAE. 
Die   Blâtter   dieser   3  Familien  sind  recht  ungleichartig  aus- 

1)  G.  Hieronymus,  in  Engler-Prantl,  Famil.  II.  4  (1888)  S.  4. 
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gebildet.  Die  Centrolepidaceen  haben  ans  Scheide  und  einer 
borstenfôrmigen  oder  fadigen  Spreite  bestehende  Blâtter,  wobei 
aber  die  beiden  Blattglieder  nicht  scharf  abgegrenzt  sind.  Ligii- 
larbildungen  sind  demzafolge  dnrchaus  nicht  vorhandeu.  Die  die 
Blùtenkôpfchen  von  Centrolepis  stûtzenden  Hochblâtter  stellen 
uns  die  Blattscheiden  mit  abortierter  oder  auf  eine  Stachelspitze 
reduzierter  Spreite  vor.  In  manchen  Fâllen,  so  z.  B.  bei  der 
C.  aristata  Roem.  u.  Schnlt.  besitzen  auch  dièse  Stiltzblatter 
eine  2 — 4  mal  so  lange  Spreite  als  die  ziemlicb  scharf  abge- 
setzte  Scheide. 

Die  Ji/ayaca-Arten  besitzen  nach  Engler  ')  schmale,  bis  fa- 
denfôrmige,  ungestielte  Lanbblâtter,  welche  direkt,  ohne  eine 
deutlich  ansgebildete  Scheide  zn  bilden,  dem  Stengel  aufsitzen. 
Sie  mùssen  daher  als  einfache  Blâtter  aufgefasst  werden. 

Mannigfaltiger  sind  schon  die  Blâtter  bei  der  artenreicheren 
Famille  der  Eriocaulaceen  entwickelt,  wo  die  rosettenartig 
genâherten  Blâtter  grasartig  sind  und  mit  hâufig  etwas  ver- 
breiterter  Basis  dem  Stengel  aufsitzen.  Im  allgemeinen  mûssen 
sie  aber  als  einfache  Blâtter  bezeichnet  werden,  da  sie  nicht 
die  geringste  Gliedernng  aufzuweisen  vermôgen.  Als  Beispiel 
sei  das  merkwûrdige  Eriocauïon  setaceum  L.  angefûhrt,  bei  dem 
die  am  Stengel  dicht  gedrângten  Blâtter  eine  fadenfôrmig- 
lineale  Spreite  darstellen.  Aber  auch  die  extrem  robusten 
Arten,  wie  z.  B.  Er.  Volhensii  Ruhl.,  Mesanthemum  Rutenhergi- 
anum  Koern.  oder  Paepalanthus  polyanthus  Kunth  besitzen  keine 
deutlichen  Blattscheiden. 

Es  werden  allerdings  auch  einige  Arten  mit  umfassender, 
scheidiger  Blattbasis  angegeben,  so  z.  B.  von  W.  Ruhland  ^) 
Papaelanthus  scandens  Ruhl.  und  nach  Hieronymus  ^)  sind  sogar 
bei  P.  dianthoides  Mart.  die  Blattscheidenrânder  kurz  verwach- 
sen.  Im  allgemeinen  sind  aber  die  deutlich  scheidigeu  Blâtter 
bei  den  Eriocaulaceen  eine  Ausnahme,  und  deshalb  ist  es  uni 
so  interessanter,  dass  die  Blûtenschâfte  in  der  Regel  eine  rôhrige, 


1)  Engler  in  Engler-Prantl,  Famil.  IL  4  (1888)  S.  16—18. 

2)  W.  RuuLAND,  Eriocaulaceae,  in  Engler's  Pflanzenreich  IV.  30  (1903)  S.  175. 

3)  G.  HiEHONYMus,  Eriocaulaceae,  in  Engler-Prantl.  Fani.  II.  4  (1888)  S.  21. 
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geschlossene,  meist  gerade  oder  schief  abgestutze  Blattscbeide 
tragen.  Wir  I)egegnea  hier  dem  merkwûrdigen  Falle,  dass  die 
beiden  Blattglieder  (mit  seltenen  Ansnahmen)  getrennt  auf- 
treten,  wobei  noch  die  Scheide  als  ein  rôbrenfôrmiges,  geschlos- 
seues  (spater  allerdings  oft  zerreissendes)  Gebilde  erscheiut. 
Nur  ilusserst  seltea  siiid  dièse  Scheideii  nicht  entwickelt,  so 
augeblicb  bei  Paepalanthus  villosulus  Mart.  (sie  kommea  aber 
bei  den  nahe  yerwandten  Arten,  so  P.  trichopetalam  Koern., 
hi/dra  Ruhl.  etc.  vor)  und  Toiiina  fluviatilis  Aul)l.,  welche  durch 
gleichmassig  beblâtterte  Stengel  gekennzeichnet  ist. 

Die  kleine,  verwandte  Familie  der  Xijridaceae  l)esitzt  schwert- 
fôrmige  Blâtter,  deren  liaeale  Spreiten  deutliche  Scheiden  auf- 
weisen.  Das  oberste  Grundblatt  stellt  eine  verlilngerte  Scheide 
mit  kurzer  (rudimentârer)  Spreite  dar.  Es  sind  also  die  Blâtter 
von  Xyris  âhnlich  gebaut  wie  jene  von  Acoriis.  —  Die  Rapa- 
teaceae  ^)  besitzen  ungestielte,  lauzettliche  oder  langliche  Sprei- 
ten, welche  in  meist  uugleichseitige  Scheiden  ûbergehen. 

17.  BROMELIACEAE. 

Die  meist  riemen-  oder  zimgenfôrmigen,  bis  schmal-linealen 
Biiltter  der  Bromeliaceen  besitzen  insgesamt  eine  deutliche, 
offene,  mit  ihren  Rândern  ûbereinandergreifende  Scheide,  welche, 
obzwar  stets  gut  entwickelt,  ôfters  von  der  Spreite  nicht  deut- 
lich  differenziert  ist,  so  dass  es  schwer  fàllt,  in  einigen  Fâllen 
sogar  unmôglich  ist,  die  Grenze  zwischen  der  Spreite  und  der 
Scheide  zn  ziehen.  Bei  anderen  Bromeliaceen  ist  aber  die  Blatt- 
scbeide von  der  Spreite  dentlich  abgesetzt,  bis  wir  zu  jenen, 
nicht  gerade  sehr  verbreiteten  Typen  kommen,  wo  ein  dent- 
licher,  von  der  Spreite  scharf  abgegrenzter  Blattstiel  vorhanden 
ist,  welcher  in  die  umfassende  Scheide  allmâhlich  iibergebt.  Im 
allgemeinen  ist  das  vergleichende  Studinm  verschiedener  Blatt- 
typen  hôchst  intéressant,  indem  wir  wahrnehmen  kônnen,  wie 
sich  ans  anscheinend  einfachen,  im  Wesen  jedoch  schon  ans  2 


1)  Vrgl.  Engler  in  Engler-Prantl,  Famil.  II.  4  (1888)  S.  28—30. 
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Blattgliedern  ziisammengesetzten  Blattern  allmâhlich  deutlicher 
gegliederte  und  zuletzt  auch  gestielte  Blatter  bilden.  Besonders 
fur  die  morphologische  Auffassung  der  Blattscheide  ist  dieser 
Eutvvickeliingsgang  hôcbst  wichtig,  da  wir  hier  einen  ûber- 
zeugenden  Beweis  habeu,  dass  die  Blattscheide  weder  als  eine 
Verbreiteriing  des  Blattstieles,  Doch  als  dem  Blattstiele  ange- 
wachsene  Nebenbliitter  aufgefasst  werden  kann.  Niemand  wird 
wohl  die  noch  iindifferenzierteii  Bltltter,  wie  z.  B.  jene  von 
Billbergia  pyramidalis  Lindl.  (Taf,  XXIX.  Fig.  4),  oder  Tillandsia 
Gardneri  Lindl.  als  gestielte  Blatter  auffassen. 

Dieser  Blattypus  fûhrt  uns  dann  zu  solchen  Blâttern,  wo 
die  Breite  der  Blattscheide  jene  der  Blattspreite  deutlich  ûber- 
trifft.  Dabei  bildet  entweder  die  Spreite  eine  allmilhliche  Fort- 
setzung  des  oberen  schmâleren  Scheidenteiles  (s.  z.  B.  Taf.  XXIX. 
Fig.  5,  Tillandsia  fascicutata  Sw.),  oder  sie  ist  von  derselben 
ziemlich  scharf  abgesetzt,  was  z.  B.  bei  der  Till.  recurvata  L. 
(Taf.  XXIX.  Fig.  67)  der  Fall  ist,  wo  sich  die,  mit  ihren  Randern 
ûbereinandergreifende,  becherartige  Scheide  von  der  schnial 
linealen  Spreite  deutlich  absetzt  ^).  Die  stattlichen  T.  aloifolia 
Hook.  und  utriculata  L.  kommen  der  ersteren  Art  nahe.  Die 
Blatter  von  Catopsis  Berteroniana  (Schult.)  Mez  besitzen  an  der 
Basis  schmale  Scheiden,  deren  Rânder  sich  alier  deutlich  ûber- 
decken;  bei  Guzmannia  tricolor  R.  et  Sch.  verbreitert  sich  die 
Spreite  an  der  Basis  zu  einer  grossen,  breiten  Scheide,  es  fehlt 
aber  eine  scharfe  Abgrenzung,  ebenso  gehen  die  Blatter  von 
Chevalliera  grandiceps  Griseb.  allmâhlich  in  ihre  Scheide  ûber. 
Mitunter  sind  die  sonst  undeutlich  abgesetzten  Scheiden  durch 
ihren  wehrlosen  Rand  von  der  am  Rande  dornigen  Spreite  zu 
unterscheiden,  so  z.  B.  bei  Acanthostachys  strobilacea  KL,  wo  die 
Spreite  allmâhlich  in  die  breit-lineale,  tiefrinnige  Scheide  ûber- 
geht.  Hie  und  da  verrat  ebenfalls  an  den  Brakteen  das  Vor- 
handensein  von  Dornen  am  Rande,  ob  auch  die  Spreite  beteiligt 
ist.   Bei    Gravisia   chrysocoma   Mez   verbreitern  sich  die  Blatter 


1)   Aehnlich   auch   bei  Quesnelia  tillandsioides,  Abb.  z.  B.  bei  Wettstein,  Handb. 
II.  S.  494  (1908). 


250 

allraiihlich  in  die  Scheide,  auch  die  dorDlosen  Bliitter  von 
Aechmea  gamosepala  Wittm.  besitzen  keine  Gliederung,  wiewohl 
sie  eine  deutliche  Scheide  tragen.  Wir  sehen  m  solchen  Fallen 
den  pliylogeuetisclien  Voi'lîlufer  der  zweigliederigen  Blàtter. 

Bei  Streptocahj.v  angustifolius  Mez  siad  die  breiten,  eifôrmig- 
liiuglicheii  Scheiden  vod  den  linealen,  am  Rande  dornigen 
Spreiten  schou  deutlich  verschieden,  noeh  auffallender  istjedoch 
die  Abgrenzung  der  Blattscheide  bei  Aechmea  setigera  Mart.  ^), 
wo  dieselbe  âusserst  breit,  bis  fast  ki-eisfôrraig  ist  und  zîemlich 
pldtzlich  iu  die  lineale  Spreite  ûbergeht.  Sehr  charakteristisch 
sind  auch  bei  dieser  Art  die  sterilen  Brakteen  in  der  Inflores- 
cenz,  welche  uns  ein  scharf  zweigliederiges  Pliyllom  darstellen, 
indem  die  Blattscheide  als  ein  breites  Blattchen  eutwickelt  ist, 
welches  an  der  Spitze  die  borstliche,  rudimentâre,  scharf  abge- 
grenzte  Lamina  trâgt.  Wir  sehen  hier  also,  dass  sich  bei  dieser 
Art  die  fortgeschrittene  Differenzierung  des  Blattes  nicht  nur 
in  den  Laubblattern,  sonder  sogar  noch  besser  in  den  Brakteen 
der  Inflorescenz  bemerkbar  macht.  Ausserdem  sehen  wir  hier 
den  seltenen  Fall,  dass  uns  die  Hochblâtter  einen  noch  in 
hôherem  Grade  abgeleiteten  Typus  darstellen  als  die  Laub- 
blatter,  und  dass  sie  somit  nicht  ausnahmslos  als  phylogene- 
tische  Vorgânger  dieser  aufzufassen  sind. 

Wir  kônnen  aber  auch  die  allmâhliche  Entstehung  der  Blatt- 
stiele  beobachten,  welche  hier  wohl  allgemein  als  Spreiten- 
stiele  zu  bezeichnen  sind.  Bei  Araeococcos  micrantims  Brogn. 
ist  die  lineale,  am  Rande  dornig-gezâhnte  Spreite  an  ihrer 
Basis  meist  deutlich  verschmîilert  und  die  Blattscheide  infolge- 
dessen  deutlich  abgesetzt.  Auch  Mez,  der  Monograph  dieser 
Famille  ^)  sagt:  „lamina  super  vaginam  manifeste  saepiusque 
quasi  petiolathn  angustata." 

Bei  Pitcairnea  cariàfolia  Mars,  und  zahlreichen  anderen 
Arten    dieser    Gattung    sind    keine    Blattstiele    vorhanden,    die 


4)  Auch  Yriesea  rostrum  Aqullae  Mez  und  recurvafa  Gandich.  besitzen  ziemlich 
deutlich  abgesetzte  Scheiden;  bei  Vr.  Lubhersii  Mor.  geht  die  Spreite  alhniihUch  in 
eine  ausserordenthch  grosse  und  breite  Scheide  uber. 

2j  C.  Mez,  Bromeliaceae,  in  Cas.  de  Candolle,  Monogr.  Phanerog.  IX  (1896),  p.  119. 
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Spreiten  verbreitern  sich  meist  allmahlich  in  die  Blattscheide. 
Pitcairnea  polyanthoides  besitzt  aber  sehr  verlângerte,  lineale 
Spreiten,  welche  sich  allmahlich  in  einen  langen  nnd  schmalen, 
aber  rinnigen  Blattstiel  verschmâlern,  der  hier  ôffenbar  eine 
verschnialerte  Spreite  darstellt,  die  sich  dann  an  der  Basis 
vviedernm  in  eine  umfassende  Scheide  verbreitert.  Die  intéres- 
sante Pitcairnea  nigra  schliesslicli  besitzt  bis  3  dm  lange  und 
Liber  1  cm  breite,  ovale  Spreiten,  die  ziemlicli  plôtzlich  in  einen 
bis  ûber  1  dm  langen  Blattstiel  zusammeugezogen  ist,  welcher 
sich  dann  allmahlich  zn  einer  nmfassenden  Scheide  verbreitert 
(die  Scheide  mit  dem  Blattstiel  misst  ungefâhr  3  dm).  Das 
ganze  Blatt  macht  den  Eindruck  eines  gestielten  Blattes,  dessen 
Blattstiel  sich  an  der  Basis  scheidenartig  verbreitert.  Die  Scheide 
steht  in  innigem  Zusammenhange  mit  dem  Blattstiele  (nicht 
aber  der  Spreite),  und  wenn  man  schon  den  Blattstiel  als  ein 
sekundares  Gebilde  auffassen  will,  so  scheint  er  hier  den  oberen 
verschmâlerten  Blattscheidenteil  vorzustellen.  In  der  Tat  ent- 
steht  hier  aber  der  Blattstiel  ans  der  Spreite,  wofûr  folgende 
Griinde  sprechen  : 

1.)  Die  Mehrzahl  der  Bromeliaceen  hat  ungestielte  Blâtter 
und  wir  haben  bereits  Beispiele  angefûhrt,  wie  ein  Blatt- 
stiel deutlich  durch  Verschmâlerung  der  Spreite  entstehen  kann. 
Dies  kônnen  wir  selbst  in  der  Gattung  Pitcairnea  wahrnehmen, 
bei  der  ungestielte  Bliltter  und  solche,  deren  Stiel  sich  noch 
deutlich  als  ein  Spreitenteil  erkennen  lâsst,  vorkommen. 

2.)  Die  Blattstiele  sind  rinnig,  was  ebenfalls  auf  ihren  Ur- 
sprung  d  eut  et. 

3.)  Besonders  wicbtig  ist  aber  die  Form  der  Grundblâtter, 
die  ich  aus  Martius,  FI.  Brasil.  III.  tab.  86  entnehme.  Es  sind 
dies  eigentlich  Uebergangsblatter,  welche  eine  sehr  breite  Scheide 
besitzen,  wâhrend  die  Spreite  schmal,  lineal-lânglich  ist  und 
sich  als  eine  direkte  Fortsetzung  des  „Blattstieles"  darstellt. 
Hier  fiiesst  also  der  Blattstiel  mit  der  Spreite  in  ein  einziges 
Gebilde  zusammen,  welches  von  der  Scheide  deutlich  abgesetzt 
ist  und  uns  ùber  die  morphologische  Natur  des  spâteren 
Blattstieles  nicht  im  geringsten  Zweifel  lâsst. 
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Auch  bei  IWomelia  scarlatina  Morr.  ')  ist  ein  rinniger,  ûber 
1  cm  breiter,  lauger  Blattstiel  entwickelt,  welcher  wobl  aus 
der  Spreite  entstand,  obzwar  er  von  derselben  deutlich  abge- 
setzt  ist. 

Nach  C.  Mez  (1.  c.  p.  XIV)  ist  „uae  pétiole  fréquemment 
intercalé  entre  la  gaine  et  le  limbe;  il  ne  manque  qne  chez 
les  Tlllanchiées,  et  existe  surtout  souvent  dans  le  genre  Hepetis, 
pui  chez  les  Bromelia  (§  Distiacanthus),  Disteganthus,  Cryptan- 
thus  (Beuckei'i),  Ronnbergia  (§  Euronnbergia).'" 

Die  Blattscheiden  der  Bromeliaceen  dienen  niclit  nur  dem 
Schutze  der  Endknospe  und  der  sich  entwickelnden  Blâtter 
oder  Blùten,  sonderu  sie  bilden  auch  eine  vorzùgliche  Einrich- 
tung  zum  Ansammeln  von  Regenwasser,  wozu  sich  die  dicht 
gedrângten  Rosetten  der  Blâtter  sehr  gut  eignen.  Anch  Frag- 
mente von  faulenden  Blâttern,  tote  Tiere  und  erdige  Stoffe 
sammeln  sich  nach  Wittmack  ^)  hier  an  ;  die  bei  den  Bromelia- 
ceen verbreiteten,  sternfôrmigen  Schilterschuppen  sollen  dabei 
nach  A.  F.  W.  Schimper  ^)  die  Wasseraufnahme  vermitteln. 

Da  die  meisten  Bromeliaceen  epiphytisch  leben  und  zum 
Telle  in  Grebieten  mit  ausgesprochen  trockener  Période,  ist  fur 
sie  dièse  Einrichtung  von  hôchster  Wichtigkeit.  Dass  sich  die 
Scheiden  auch  an  der  Assimilation  ausgiebig  beteiligen  kônnen, 
ist  selbstverstândlich. 

Hochinteressant  sind  a.uch  jene  Bromeliaceen,  welche  von 
den  Ameisen  in  den  sogenaunten  ,,Blumengârten  von  Ameisen" 
gepflegt  werden,  und  welche  E.  Ule  '*),  weil  sie  dank  der  Pflege 
der  Ameisen  als  Epiphyten  leben,  Ameisenejnj^hy ten  genauntlmt. 
Es  gehôren  dazu  z.  B.  JSfidularium  myrmecopltyïum  Ule,  Strepto- 
calyx  angustlfolius  Mez  und  Aechmea  spicata  Mart.  Begreiflicher- 
weise  ist  dabei  die  Ausbildung  des  Bromeliaceen-Blattes  von 
grosser  Wichtigkeit. 


1)  Abgebildet  in  Mart.  FI.  Brasil.  III.  tab.  52. 

2)  L.  Wittmack,  in  Engler-Prantl,  B^amil.  IL  4  (1888)  S.  33. 

3)  Schimper,    Bot.    Centralbl.  XVII.  (1884),  S.  192  ff.,  daselbst  auch   Détails  iiber 
die  Lebensgeschichte  der  Bromeliaceen. 

4)  E.  Ule,   Vegetationsbilder  III.  Heft  1  (1905). 
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Beachtenswert  ist  ferner,  dass  die  Scheide  des  Keimblattes 
getrennte  Rânder  aufweist,  welche  mitunter  etwas  ùberein- 
andergreifen  ^).  Es  sclieint  hier  ein  Zusammenhang  mit  den 
Laubblilttern  vorziiliegen.  Die  meisten  Liliaceen,  deren  Laub- 
bliltter  geschlosseue  Scheiden  besitzeu,  haben  auch  eine  ge- 
sclilossene  Keimblattrôhre. 

18.  COMMELINACEAE. 

Die  Blatter  der  Commelinaceeu  bestehen  aus  einer  stets  ge- 
schlossenen  Scheide  und  einer  meist  deutlich  abgesetzten  Spreite, 
selten  schiebt  sich  zwischen  dièse  beiden  Gllieder  ein  kurzer 
Blattstiel  ein.  Blatthâutchen  oder  Scheidenlappen  kommen  nicht 
vor,  die  Scheide  ist  in  der  Regel  gerade  oder  schief  abgestutzt. 
In  nicht  besonders  seltenen  Fâllen  geht  der  Scheidenrand  breit 
in  die  Spreite  ûber,  so  dass  sich  dann  die  Gliederung  insoferne 
verliert,  als  keine  scharfe  Linie  zwischen  beiden  Gliedern  vor- 
handen  ist.  Da  aber  die  Scheiden  geschlossen  sind,  sind  beide 
Blattglieder  leicht  zu  imterscheiden  und  die  Blatter  insgésamt 
als  typische  zweigliederige  Ph3dlome  zu  bezeichnen.  Die  Nie- 
derblâtter  stellen  uns  einfache  Scheiden  vor,  die  Hochblâtter, 
bezw.  Spathablâtter  entstehen  aber  meist  aus  beiden  Gliedern, 
welche  hâufig  unmerklich  zu  einem  Phyllom  verbunden  sind. 
An  einzelnen  Beispielen  werden  wàr  die  verschiedenen  Blatt- 
typen  am  besten  charakterisieren  kônnen. 

Pollia  sorzogonensis  Endlich.  (China)  (Taf.  XXIX  Fig.  8)  be- 
sitzt  cylindrisch-rôhrige,  bis  hinauf  verwachsene,  abgestutzte 
und  nicht  zerreissende  Blattscheiden,  einen  dûnnen,  deutlichen 
Blattstiel  und  eine  breite,  lânglich-lanzettliche,  grosse  Spreite. 
Hier  ist  also  das  Blatt  deutlich  in  Scheide,  Stiel  und  Spreite 
gegliedert.  Der  Blattstiel  ist  hier  aus  der  Spreite  (ahulich  wie 
bei  der  vorigen  Famille)  und  nicht  aus  der  Scheide  entstan- 
den.    Die   ebenfalls  breitblattrige  Pollia  japonica  Harms  besitzt 


4)  Es  wurden  z.  B.  von  Th.  Irmiscii  (Beitr.  zur  vergl.  Morphol.  der  Pflanzen  G., 
S.  l'2,  1879)  die  Keimpflanzen  von  Bilbcrgia  zebrina  und  far inosa  sowie  \ on  Dychia 
remoH/lora  untersucht. 
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an  der  Basis  zusammengezogene  (abei*  ungestielte)  Blattspreiten, 
welche  dadurch  von  den  cylindrischen  Scheiden  deutlich  abge- 
gliedert  sind.  Die  Hochbliitfcer  stellen  uns  jedoch  fast  nur 
S23reiten  vor,  da  die  Blattscheiden  an  denselben  zum  grôssten 
Teile  abortieren. 

Bei  der  robusten  Commelina  coelestls  Willd.  (Mexiko)  gehen 
die  breiten  Spreiten  unverschmâlert  in  die  cylindrischen  Schei- 
den ùbev.  Die  Spathabliltter  gleichen  aber  zum  grôsseren  Teile 
der  Scheide,  nur  ihre  Spitze  enfcspricht  der  Spreite. 

C.  dlanthifolia  DC.  (Taf.  XXX  Fig.  4)  besitzt  grasartige  Blât- 
ter,  wobei  die  Spreiten  mit  ihrer  breiten  Insertion  in  die  Scheide 
ûbergehen.  Beide  Blattglieder  sind  hier  also  uicht  scharf  diffe- 
renziert,  aber  trotzdem  sehr  auffallend  verschieden,  und  dies 
zunâchst  durch  die  Farbe,  indem  die  zwar  gleichmâssig  cylin- 
drischen, aber  breiten  und  lose  anliegenden  Scheiden  mera- 
branartig  und  von  zahlreichen  parallelen,  violett  gefârbten 
Nerven  durchzogen  sind.  Die  Spathablâtter  entsprechen  in  ihrem 
breiten  Teile  der  Scheide,  in  dem  verschmâlerten,  oberen  Teile, 
welcher  grûn  ist,  der  Spreite. 

Aehnlich  verhâlt  es  sich  auch  bei  C.  tuherosa  L.,  (Taf.  XXX 
Fig.  1 — 3)  wo  die  oberen  Stengelblatter  oft  einem  anscheinend 
einfachen  scheidigen  Blatte  âlineln,  aber  durch  die  violette, 
fleckige  Fiirbung  des  Scheidenteiles  auf  den  ersten  Blick  sich 
als  zweigliederige  Blâtter  erkennen  lassen.  Auch  die  ûbrigen 
Laubblâtter  gehen  mit  breiter  Ba^is  in  die  rôhrige,  aufwarts 
etwas  sich  verbreiternde  Blattscheide  ùber.  Auch  auf  den  Spatha- 
blâttern  lâsst  uns  oft  die  charakteristische  Fârbung  den  Anteil 
der  Blattscheide  erkennen. 

Bei  der  auffallenden  C.  Hendelotii  C.  B.  Cl.  (Togo)  ist  die 
geschlossene  Scheide  durch  ihre  skariôse  Beschaffenheit  von  der 
Blattspreite  verschieden. 

Bei  C.  pallida  Willd.  sind  schon  die  Spreiten  an  der  Basis 
abgegrenzt,  und  somit  von  der  Bhittscheide  deutlich  unter- 
schieden. 

Bei  Commelina  benghalensis  L.  (Kamerun)  besteht  das  Blatt 
deutlich    ans  2  Gliedern  und  zwar  der  breiten  Spreite,  welche 
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clurch  eine  sehr  kurze,  stielartige  Verschmâlerung  (oder  mit- 
unter  sogar  eiueu  cleutlichen  kurzen  Blattstiel)  von  cler  cylin- 
drisch  geschlossenen  und  durch  absteheude  schwarze  Borsten 
auffallenden  Blattscheide  scharf  abgegreDzt  sind.  Dasselbe  sehen 
wir  auch  bei  C.  congesta  C.  B.  CL,  bei  der  aber  die  Scbeiden- 
haare  langer,  weich  und  blass  gefârbt  sind. 

Bei  C.  harhata  Lam.  (Transvaal),  gehen  die  Spreiteu  mit 
breiter  Basis  in  die  Scheide  ûber,  vvodurch  die  scbarfe  Abgren- 
zung  verloren  geht. 

Das  AneUema  Coreanum  Lév.  besitzt  lin eale,  mit  breiter  Basis 
in  die  Scheide  ûbergeliende  Spreiteu.  Die  Scheiden  sind  cylin- 
drisch  mid  scheinbar  offen,  in  der  Tat  aber  geschlossen.  Sie 
scheinen  aber  in  einer  vertikalen,  der  Spreite  gegenûberliegenden 
Linie  gespalten  zu  sein,  da  sie  daselbst  durch  eine  Reihe  von 
Haareu  gekennzeichnet  sind. 

Die  zarte  Callisia  repens  L.  (Mexico)  (Taf.  XXX  Fig.  6)  besitzt 
skariôse,  becherfôrmige  oder  rôhrig-glockenfôrmige  Scheiden, 
welche  nnr  allmâhlich,  also  mit  der  ganzen  Flache,  in  die  Blatt- 
spreite  ûbergehen,  aber  dabei  durch  ihre  Konsistenz  und  Farbe 
sofort  zu  unterscheideu  sind.  Man  findet  hier  also  ein  Analogon 
zu  zahlreichen  Liliaceen,  wo  ebenfalls  die  Spreite  breit  in  eine 
Scheide  ûbergeht,  wobei  meist  eine  scharfe  Abgrenzung  nicht 
vorhanden  ist.  Allerdings  sind  auch  solche  Blâtter  eigentlich 
schon  zweigliederige  Blâtter,  welche  aber  nicht  immer  auf 
dieselbe  Weise  entstanden  sind.  Es  sind  dies  meist  Phyllome 
mit  noch  nicht  volkommen  durchgefûhrter  Gliederung  —  also 
ein  ursprûnglicherer  Blattypns  als  jener  dér  scharf  zweigiie- 
derigen  Blâtter  — ,  in  manchen  Fallen  jedoch  aus  typisch  zwei- 
gliederigen  Blâttern  abzuleitende  Formen,  phylogenetisch  daher 
jûnger  als  dièse.  Mit  anderen  Worten  gesagt  :  es  entstehen  dièse 
unvoUkommen  gegliederten  Blâtter  entweder  durch  Progression 
oder  durch  Régression. 

Bei  C.  Martensiana  C.  B.  Cl.  ist  aber  die  Scheide  dem  Sten- 
gel  dicht  anliegend,  cylindrisch  und  von  der  oval-lanzettlichen 
Spreite  deutlich  verschieden. 

Bei    Dlchorlsandra   sp.   (Taf.  XXX  Fig.  7)  (Brasilien,  E.  Ui-ïï, 

Ann.  Jard.   Bot.   Ruitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  17 
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N'o  6173)  ist  die  rôhrige,  feste,  laug  ausdauernde,  abgestutzte,  nnd 
au  den  Ràndern  kurz  gewimperte  Scheide  von  der  Spreite  selir 
scharf  abgegrenzt,  wie  aus  der  Abbildung  zu  ersehen  ist. 

Auch  bei  Tradescantia  ist  die  Scheide  von  der  Spreite  bald 
deutlich  abgegrenzt,  bald  aber  ganz  allmahlich  in  dièse  ûber- 
gehend,  so  dass  dann  das  Blatt  ein  einheitliches  Gebilde  vorzu- 
stellen  scheint,  wie  z.  B.  bei  der  mexikanisclien  Tr.  crassifoUa  Cav. 

Die  intéressante  Coleotrype  natalensis  C.  B.  Cl.  (Natal)  (Taf. 
XXX,  Fig.  5)  besitzt  geschlossene,  abgestutzte,  am  Rande  lang 
gewimperte  Sclieiden,  welche  oben  atn  breitesten  sind  und  sich 
nach  unten  zu  tricliterfôrniig  verschmalern.  Die  an  ilirer  Basis 
mituDter  etwas  stielartig  verschmâlerte  Spreite  ist  somit  vou 
der  Scheide  deutlich  abgegrenzt.  Die  Niederblatter  sind  als 
cylindrische,  abgestutzte,  vorne  in  eine  kleine  Spitze  ausgezogene 
Sclieiden  ausgebildet.  Die  Hochblâtter  gleicheu  zum  grôsseren 
Teile  der  Spreite. 

Bei  Weïdenia  candida  Schultes  (Mexiko)  sehen  wir  zuuachst 
skariôse,  chlorophyllose,  grosse,  tutenformige  (geschlossene), 
breite  Scheiden  (=  Mederblâtter),  denen  dann  Laubblatter  folgen, 
bei  welcheu  die  grûne  Spreite  mit  ihrer  breiten  Basis  in  die 
durcli  Farbe  und  Konsistenz  verschiedene  Blattscheide  ûbergeht. 

Wir  sehen  hier  also  zahlreiche  Stufen  in  der  Differenzierung 
des  Blattes  in  Spreite  und  Scheide:  beide  Glieder  sind  nur 
selten  undeutlich  abgegrenzt  (so  Callisia  repens),  ôfters  ist  aber 
die  Gliederung  nicht  scharf,  indem  die  Spreite  mit  breiter  Basis 
in  die  geschlossene  [Commelina  diantldfolia,  barbata,  Weïdenia 
candida  etc.),  oder  scheinbar  offeue  {Aneilema  Coreanwn)  Blatt- 
scheide ûbergeht.  Eiue  scharfe  Abgrenzuug  ist  schon  bei  Cal- 
lisia Martensiana  anzutrefFen,  bei  Coleotrype  natalensis  nur 
schwach,  bei  Commelina  benglialensis  und  congesta  ist  schon  die 
Spreite  an  ihrer  Basis  sichtlich  stielartig  verschmalert,  bei 
Pollia  sorzogonensis  dann  deutlich  gestielt  '). 


1)   Systematisch  wurde  dièse  Famille  von  C.  B.  Clarke  in  A.  et  Cas.  De  Candolle 
Monogr.  Phanerog.  111.  (1887)  p.  114  iï.  bearbeitet. 
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19.  CYANA.STflACEAE. 

Dièse  kleine,  vou  A.  Engj.er  aufgestellte  Famille  enthiilt  die 
einzige  Gattung  Cyanastnim,  bei  der  die  Niederblâtter  (welclie 
bel  deni  von  mir  untersuchten  Materiale  rôhrig  geschlossen 
sind)  den  Blattscheiden  gleichen.  Auf  dieselben  folgen  dann 
zweigliederige  Laubblatter,  bei  denen  aber  die  Scbeide  von  der 
Spreite,  resp.  dem  Stiele,  nicht  scharf  abgesetzt  ist.  In  der 
Région  der  Hochbliltter  erscheint  jedocli  die  Scheide  nicht  selten 
reduziert,  dieselben  gleichen  der  Spreite,  so  z.  B.  bei  Cyanastnim 
liostlfolmm  Engl.  '). 

20.  PONTEDERIACEAE. 

Die  Blâtter  sind  in  dieser  Famille  stets  zweigliederig,  sind 
aber  verschiedenen  Modifikationeu  unterworfen,  nnd  deshalb 
hôchst  intéressant.  Sie  bestehen  meist  ans  einer  geschlossenen 
Scheide,  dem  Blattstiele  und  der  Blattspreite.  Der  Stiel  ist  aber 
nicht  immer  entwickelt  und  die  Scheide  geht  dann  direkt  in  die 
dentlich  abgesetzte  Spreite  ûber.  Lignlarbildungen  sind  liânfig 
vorhanden,  nud  zwar  zumeist  in  Gestalt  von  tnbnsfôrmigen 
Ocreen,  welche  oft  grosse  Dimensionen  annehmen.  Mitnnter 
abortiert  der  entsprechende  Scheidenteil  nnd  es  entsteht  somit 
eine  Axillarlignla  wie  bei  dem  Potamageton,  oder  eine  Axillar- 
ocrea,  w^ie  bei  Zannichellia  palustris.  Die  Blatter  sind  in  ihrer 
Form  ausserst  variabel,  was  ja  bei  Wasserpflanzen  eine  allge- 
meine  Erscheinung  ist,  die  in  der  Anpassnng  an  die  verschiedenen 
Existenzbediugnngen  (die  Tiefe  des  Wassers  etc.)  ihren  Grand 
hat.  Es  handelt  sich  dabei  oft  nm  habituell  hôchst  verschieden- 
artige,  systematisch  jedoch  wertlose  Formen,  welche  durch 
bestimmte  Kulturbedingungen  an  einem  nnd  demselben  Indivi- 
dnum  hervorgernfen  w^erden  kônnen. 

Bei  den  Gattungen  Pontederia  und  Eichhornia  (so  z.  B.  Eich- 
hornia  crasslpes  (Mart.)  Solro.s,  E.  azurea  (Sw.)  Kunth,  Ponte- 
deria  cordata   L.)   findet   man  geschlossene  Scheiden,  welche  in 


1)  Vi-gl.    die  Abbildung  bei  Engler,  Die  Pflanzenwelt  Afiikas  II.  1   (1908)  S.  278. 
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eine  grosse,  cylindrische,  oben  abgestutzte,  bis  mehrere  cm  lange 
Ocrea  auslaufen.  Dev  Blattstiel  ist  meist  sehr  lang,  in  Bezug 
auf  die  Scheide  rûckenstilndig,  meist  dûnn,  bei  Eichhomia  cras- 
sipes  jedoch  stark  angeschwollen  (er  fungiert  hier  als  Schwimm- 
blase).  Die  Ocrea  ist  bis  4mal  so  lang  als  die  eigeutliclie 
Scheide,  bei  der  von  Velenovsky  (1.  s.  S.  444)  abgebildeten 
E.  azurea  ungefahr  IV2  niû.1  so  lang  als  die  Scheide.  Die  ur- 
sprûnglich  tubnsfôrmige  Ocrea  wird  aber  oft  sclion  sehr  zeitlich 
an  der,  dem  Blattstiel  gegennberliegenden  Seite  gespalten  und 
hat  dann  die  Form  einer  tutenfôrmigen,  aber  offenen  Lignla. 
Man  ninss  daher  stets  nur  junge  Blatter  (und  an  frischem 
Materiale)  untersuchen.  Gluck  hat  (1.  c.  S.  85 — 36)  dièse  Ocrea 
(„geschlossene  Ligula")  eingehend  untersucht  und  auch  die 
Entwickelungsgeschichte  des  Blattes  stndiert.  Er  hat  gezeigt, 
dass  das  Ende  der  Ocrea  durch  besondere  Lappenbilduug  aus- 
gezeichnet  ist  und  zwar  endet  die  Ocrea  mit  drei  Lappen,  von 
denen  zwei  auf  die  Unterseite  und  der  dritte  auf  die  Oberseite 
des  nâchst  jûngeren  Blattes  zu  liegen  kommen.  Sie  sind  dem 
Schutze  der  jungen  Blâtter  dienlich  und  haben  keine  lange  Dauer. 
Von  der  Gattung  Monochoria  batte  ich  nur  Herbarmaterial 
zur  Disposition.  M.  vaginalis  Presl  (Japan)  (Taf.  XXXII.  Fig.  1) 
besitzt  in  der  Jugend  etwas  aufgeblasene,  mit  ihren  Rândern 
sich  deckende  Scheiden,  die  an  der  Spitze  in  eine  kurze  Ocrea 
ausgezogen  sind,  dann  einen  langen  Blattstiel  und  eine  von 
demselben  deutlich  abgegrenzte,  ovalherzfôrmige  Spreite.  Die 
Ocrea  ist  an  den  unteren  Blilttern  langer  (bis  1  cm),  an  den 
oberen  meist  nur  noch  als  eine  kappenformige  Spitze  entwickelt 
(also  ein  umgekehrtes  Verhâltnis  als  bei  den  Gramineen). 
Aehnlich  ist  es  bei  der  robusten  M.  Korsahowii  Regel  (nach 
Solms-Laubach  ^)  einer  Varietât  der  verânderlichen  M.  vaginalis), 
bei  der  die  Blattscheiden  stârker  aufgeblasen  und  durch  die 
lângere  Ocrea  von  dem  Blattstiele  deutlich  abgegrenzt  sind. 
Bei   den    Hochblâttern    finden  sich  umfassende  Scheiden,  deren 


1)    Solms-Laubach,    Pontederiaceae,   A.    et    Cas.  de  CandoUe  Monogr.  Phaner.  IV. 
(1883)  S.  525. 
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kurz  vorgezogene  Spitze  der  Spreite  entspricht,  die  Ocrea  ver- 
schwindet  vollkommen.  Die  Ocrea  ist  dunnhâutig,  ausserst  zart 
und   wird  aiich  zeitlich  gespalteu  oder  unregelmassig  zerrissen. 

Heteranthera  zosterifoUa  Mart.  trâgt  an  den  untergetauchten 
Stengeln  ungestielte,  lineale,  parallelnervige,  kleine  Blâtter, 
welche  diclit  zweizeilig  angeordnet  sind.  Im  unteren  Stengel- 
teile  sind  sie  mehr  entfernt  und  hier  bestehen  sie  ans  einer 
deutlichen,  deu  Stengel  eug  umschliessenden,  geschlosseuen 
Scheide,  welche  sich  aber  in  eine  diinnhautige,  ausserst  zarte, 
dem  Stengel  angedriickte,  farblose  und  uur  von  2  grûnen  Nerven 
durchzogene  Ocrea  verlângert,  welche  aber  an  der,  der  Spreite 
gegemlberliegenden  Seite  dnrch  das  nachfolgende  Blatt  mehr 
oder  rainder  zerrissen  erscheint.  Gegen  das  Zweigende  zu  sind 
die  Blâtter  genâhert,  gedrângt  und  die  Blattscheide  verkûrzt 
sich  allmahlich  und  verscliwindet  zuletzt  vollstândig,  so  dass 
sich  daun  die  geschlossene  Tute  oder  die  Ocrea  in  der  Spreiten- 
achsel  befindet.  Die  tubusfôrmige  Axillarocrea  schliesst  die 
nachfolgenden  jungen  Telle  eug  ein. 

Es  ist  hier  allerdings  sehr  merkwûrdig,  dass  zuerst  die  Axil- 
larocrea und  erst  spâter  die  eigentliche  Blattscheide,  deren 
Teil  sie  darstellt,  zur  Entwickelung  gelangt.  Man  muss  hierin 
wohl  eine  funktionelle  Anpassung  erblicken.  Die  ftirblose,  zart- 
hâutige,  zur  Assiuiilation  ungeeignete  Ocrea  dient  hier  aus- 
schliesslich  zuni  Schutze  der  sich  entwickelnden  Endknospe  und 
dieseni  Zwecke  entspricht  sie  in  ihrer  Form  vorzûglich  ebenso 
wie  jene  von  Zannichellia  palustris  oder  Potamogeton  Jiliformis, 
Spitter,  wenn  sie  ihre  Funktion  nicht  mehr  zu  verrichten  hat, 
obliteriert  sie.  Es  wilre  allerdings  wichtig  zu,  ermitteln,  wie 
sich  dièse  Ocrea  an  den  Primârblâttern  verhâlt,  ob  nicht  dort 
eine  Scheide  mit  freien  Lappen  vorhanden  ist. 

Hôchst  wichtig  ist  der,  von  F.  Hildebrand  beschriebene  und 
abgebildete  Fall  ^),  in  dem  das  uutere  Scheidenblatt  in  dem 
Blûtenstande  als  ein  einfaches,  flaches,  etwa  in  der  Mitte  zu- 
sammengezogenes  Blâttchen  entwickelt  war,  dessen  unterer  Teil 

1)  F.  Hildebrand,  Uebei-  Heteranthera  zosterifoUa,  Engler's  Bot.  Jahrb.  VI.  (1885) 
S.  139,  Taf.  I.  Fig.  3. 
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cler  Scheide,  der  obère  der  Spreite  entspricht.  Hier  sehen  wir 
also  ganz  klar,  dass  das  Blatt  von  Heteraniliera  ein  typisches 
zweigliederiges,  ans  Scheide,  Spreite  (iind  zuweilen  auch  Blatt- 
stiel)  zusammengesetztes  Blatt  darstellt,  wobei  aber  beide  Glieder 
weitgehenden  Variationeu  imterliegen,  welche  zum  Teil  konstant 
sind,  zum  grosseren  Teil  jedoch  inir  fur  die  Dauer  specieller 
Lebensbedinguugen  hervorgerufen  werden.  Mau  kann  ans  dem 
Vergleich  mit  anderen  Wasser-  mid  Sumpfpflanzen  mit  vollem 
Redite  schliessen,  dass  im  Wasser  der  eigeutliche  Scheidenteil 
hilufig  einer  starken  Reduktion  oder  auch  vollstândigem  Aborte 
unterliegt,  wahrend  die  Eutwickelung  der  Ligularpartie  stark 
bevorzugt  wird  (die  Scheideulappen  von  Hydrocharis,  Axillar- 
ligula  und  Axillarocrea). 

F.  HiLDEBRAND  (s.  obeu)  bat  sich  mit  dem  Studium  der 
H.  zosteri/olia  eingebend  bescbâftigt  und  macbt  besonders  auf 
die  Variationeu  dieser  Art  aufmerksam:  „'èo\)\\dLQt  H.  zosteri/olia 
sehr  verschiedene  Blâtter,  die  einen  uugestielten,  lineal-lanzett- 
lich,  ganz  vom  Wasser  umgeben,  die  anderen,  ancb  ungestielten, 
etwas  kûrzer  als_  die  Wasserblâtter,  ganz  von  Luft  umgeben; 
dann  schwimmende  Blâtter  mit  langem  Stiel  iind  eifôrmig- 
lanzettlicher  Spreite  und  endlich  eilanzettliche  Luftblâtter,  auch 
gestielt,  aber  in  ihrer  Form  im  Uebergang  stehend  zwischen 
den  Schwimm-  und  den  Wasserblâttern". 

Die  Blattstiele  sind  (wie  bei  den  Pontederiaceen  ùberhaupt) 
ans  der  Spreite,  und  nicht  aus  der  Schèide  entstanden,  wovon 
schon  die  verschiedenen  ungestielten  und  gestielten  Formen 
einer  und  derselben  Art  Zeusrnis  ablet?en. 

HiLDEBRAND  fûlirt  auch  an  (1.  c.  S.  138),  dass  er  an  den  ersten, 
in  der  Tiefe  des  Wassers  befindlichen,  stiellosen  Blâttern  an- 
statt  der  oberhalb  der  Blattbasis  befestigten  hâutigen  Scheide 
an  der  Basis  der  Blâtter  nur  zwei  kleine,  pfriemliclie,  dem  Stengel 
eng  anliegende  Anhânge  redits  und  links  vorgefunden  bat.  Da 
ich  sie  selbst  nicht  beobachtet  habe,  kann  ich  nicht  entscheiden, 
welcher  î^atur  dieselben  sind.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich 
hier  uni  Scheidenlappen,  welche  der  Ligula  und  Ocrea  pliylo- 
genetisch  vorangehen. 
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Velenovsky  hat  eine  anclere  Heteranthera  (H.  sp.  ^))  unter- 
sucht  iiud  gefunden,  dass  bei  ihr  Blattscheiden  mit  grossen 
Lignlen  oder  aiich  selbstâudige,  geschlossene  Axillarligulen 
(=  Ocreen)  und  endlich  aucli  spreitenlose  Blattscheiden  vor- 
handeu  waren. 

Die   Niederblâtter  und  die  Spatba  gleichen  der  Blattscbeide. 

21.  PHILYDRACEAE. 

Die  Blâtter  sind  hier  sehv  charakteristisch,  an  jene  von  ^ctr^/^ 
oder  Iris  erinnernd,  mit  langen,  schwertfôrmigen  Spreiten,  welche 
an  der  Basis  deutliche,  nmfassende,  uach  T.  Caruel  ^)  unten 
gesehlossene  Scheiden  tragen.  Blattstiele  sind  demznfolge  nicht 
entvvickelt,  es  fehlen  anch  Ligulen.  Ich  habe  das  bekannte 
PJiUydrum  lamiginosum  Gaertn.  nntersucht,  aber  auch  die  mono- 
typische  Gattnng  Philydrella  und  Helmlioltzia  ^)  besitzen  âhnlich 
ansgebildete  Blatter. 

22.  JUNCACEAE. 

Die  Blâtter  der  Juncaceen  sind  insgesamt  typisch  zweigliede- 
rige,  ans  Spreite  und  Scheide  zusammengesetzte  Phyllome.  Sie 
erinnern  in  ihrem  morphologischen  Aufbaue  an  jene  der  Gra- 
mineen,  Cyperaceen  und  Restionaceen.  Die  Blattscheiden  sind 
bald  geschlossen  (aile  Luzula-A.Ti&[i,  Prionium),  bald  offen  (die 
meisten  Juncus-AYtQVi).  Im  letztei'en  Falle  sind  die,  am  Rande 
oft  dûnnhautigen  Scheiden  iiboreinandergreifend  (gerollt).  Auch 
Ligularliildungen  (besonders  freie  Scheidenlappen  in  Form  von 
spitzen  oder  stumpfen  Ohrchen)  sind  haufig  vorhanden.  Wie 
bereits  Velenovsky  (1.  c.  S.  445 — 446)  dargelegt  hat,  kann  man 
in  dieser  Famille  die  Entstehung  der  Lignla  (wie  sie  z.  B.  bei 
Oxychloë  andina  R.  Phil.  vorkommt)  ans  freien  Scheidenlappen 
gut  verfolgen. 


1)  Wolil  Heteranthera  reniformis  Ruiz  et  Pav.  oder  wenn  iiiclit  liiese,  so  liôchstens 
die  ihr  in  dem  vegetativen  Teile  iuissei'st  ahnliche  //.  limosa  Vahl. 

2)  T.  Caruel,  Philydraceae,  A.  et  Cas.  de  CandoUe  Moiiogr.  Phanerog.  III.  (1881),  S.  2. 

3)  S.  auch  LUBBOCK,  III.  &  IV.  1.  c.  p.  264. 
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Wir  finden  namlicli  Typen,  wo  weder  Scheidenôhrchen  noch 
Ligulen  vorlianden  siud,  ferner  solche,  wo  der  hilutige  Scheiden- 
rand  in  deutliche  ()hrcheii  auslâiift,  welche  entvveder  neben  der 
Spreite  oder  in  der  Spreitenachsèl  stehen  nnd  endlich  solche, 
bei  denen  deutliche  Ligulen  entwickelt  sind. 

Aile  dièse  Stufen  kônnen  wir  z.  B.  innerhalb  der  Gattung 
Juncus  beobachten').  So  sind  z.  B.  bei  Juncus  hufonius  L.  nnd 
capitatus  Weig.  einfache  Sclieiden  ohne  Ohrchen  und  ohne  Li- 
gula  ausgebildet,  bei  J.  lampocarpus  Ehrh.  und  tenageia  Ehrh. 
sind  zwei  stumpfe  Ohrchen,  bei  J.  pygmaeus  Rich.  zwei  spitze 
Scheidenlappen  entwickelt.  Auch  J.  squarrosus  L.  und  compressus 
Jacq.  besitzen  dièse  Ohrchen,  welche  aber  besonders  gross  und 
auffallend  bei  ./.  tenuis  Wild.  ^)  und  trigïuinis  L.  erscheinen. 
Sehr  merkwûrdig  sind  dièse  Ohrchen  bei  J.  frijîdiis  und  dem, 
zu  ihm  als  Rasse  gehôrigen  /.  monanthos  Jacq.  entwickelt.  Sie 
sind  hier  verlângert,  nieist  2  mm  und  darûber  lang,  vollkom- 
men  weisshâutig  und  meist  in  mehrere  Zipfel  zerschlitzt  und 
befinden  sich  weder  in  der  Spreitenachsèl  noch  neben  der  Spreite, 
sondern  sind  derselben  gegenùber  gestellt,  wodurch  sie  bei  den 
offenen  ^),  aber  eng  anliegenden  Blattscheiden  den  Eindruck  einer 
Aussenligula  hervorrufen.  J.  subuJatus  Forsk.  besitzt  dann  eine 
typische  Ligula. 

Die  Ausbildung  der  Scheidenlappen  (Ohrchen")  ist  auch  von 
diagnostischem  Wert  "^),  obzwar  dieselben  mitunter  bei  einer  und 
derselben  Spezies  stark  variieren  ^).  J.  exsertus  Buch.  (Kap)  be- 
sitzt ziemlich  grosse,  rundliche  Scheidenôhrchen,  welche  nor- 
malerweise  sich  in  der  Spreitenachsèl  berûhren,  ausnahmsweise 
aber  auch  kurz  verwachsen  sind  und  somit  den  Weg  der  Ent- 


1)  Vrgl.  auch  Ascherson  und  Gpaebner,  Synopsis  II,  2  (1904)  S.  414  (T.,  welche 
die  Ausbildung  der  BUitter  in  den  Diagnosen  beriicksichtigt  liaben. 

2)  Vrgl.  P.  Graebner,  Lebensg.  Bliitempfl.  Mitteleur.  I.  3.  (1909)  S.  116. 

3)  Nach  der  Abbildung  bei  F.  Buchenan,  Juncaceae,  Engler's  Pflanzenreich  IV.  36 
(1900)  Fig.  60  (S.  110)  scheint  es,  dass  die  Scheide  gcschlossen  ist.  Vrgl.  dagegen 
die  Abb.  bei  Velenovsky  S.  443. 

4)  Vrgl.  z    B.  BucHENAu,  Monogr.  Juncac.  (1890)  oder  Ascherson  und  Graebner  1.  c. 

5)  So  ist  es  z.  B.  nach  Buciienau  bei  /.  capensis,  singularis,  xiphioidcs,  himalensis 
der  Fali. 
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stehiiDg  der  Ligula  erkennen  lassen  ^).  Bei  J.  punctorius  Thuiib. 
sind  die  ziemlicli  langen,  dûnnhântigen  Ohrchen  deutlich  getrennt. 

Die  Niederblâtter  und  oft  aucli  die  unteren  Blatter  (so  z.  B.  bei 
J.  obtusifiorus  Ehrh.  in  hohem  Masse)  sind  auf  die  Blattscheiden 
reduziert,  welche  in  der  Regel  eine,  die  Spreite  darstellende 
Stachelspitze  tragen.  Es  finden  sich  allerdings  allerlei  Uebergânge 
zwischen  diesen  Blâttern  und  denspreitentragendenLanbblattern, 

Die  zahlreichen,  von  mir  untersuchten  Juncus-Kri^n  hatten 
durchgehends  offene  Scheiden  ;  die  Einrolhing  der  Scheiden  wurde 
von  Ddval-Jouve  )  und  Buchenau  ^)  untersuclit.  Der  erstere 
Autor  weist  sclion  auf  den  Unterschied  zwischen  den  offen- 
scheidigen  Gramineen  und  Juncus-A.YiQn  in  folgender  Weise 
hin:  „  . . . .  sur  une  même  chaume  de  Graminée  le  sens  de  ce 
recouvrement  alterne  d'une  gaîne  à  Pautre,  de  selle  sorte  que 
si,  à  la  première  gaîne,  le  bord  droit  recouvre  le  gauche,  à  la 
seconde  ce  sera  le  bord  gauche  qui  recouvrira  le  droit  ;  tandis 
que,  sur  une  même  tige  de  Juncus,  le  sens  de  recouvrement 
est  le  même  a  toutes  les  gaines." 

DuvAL-JouvE  hait  die  Scheiden  von  Jiincus  compressus,  Gerardi 
und  tennis  fur  geschlossen,  P.  Graebner  ^)  sagt  aber,  dass  die 
Scheidenrânder  frei  seien,  obzwar  sie  fest  verklebt  sind  und 
daher  verwachsen  zu  sein  scheiuen.  Es  hat  daher  Laharpe  ^), 
welcher  die  Scheide  von  Juncus  als  gespalten  bezeichnet,  im 
Wesen  Éecht  ;  Kunth  ^)  gibt  unbegreitiicherweise  die  Scheide 
von   Juncus  gleich  jener   von  Luzula  als  „vagina  intégra"  an. 

Die  Blatter  der  Gattung  Luzula  mit  stets  geschlossener  Scheide 


1)  Uebrigens  ist  die  Entstehung  der  Ligula  bei  den  oben  genannten  Arten  deutlich 
zu  ersehen.  Wahrend  z.  B.  der  mit  gi-ossen  Scheideiiôhi'chen  versehene  J.  tenuis 
keine  Ligula  besitzt,  sind  bei  der  Mehi'zahl  der  Arten  die  Scheidenôhrchen  durch 
einen  niedrigen  oder  auch  hôheren  Ligularsaum  verbunden,  so  dass  wir  dann  von 
einer  geôhrten  Ligula  (entsprechend  jener  von  zahlreichen  Festuca-kvten)  sprechen 
diirfen.  Vrgl.  auch  Duval-Jouve  in  Bull.  Soc.  Uot.  France  XVIIL  (1871)  p    235. 

2)  L  DuvAL- Jouve,  Sur  quelques  tissus  de  Joncées,  de  Cypéracées  et  de  Graminées, 
Bull.  Soc.  Bot.  France  XVIIL  (1871)  p.  234. 

3)  Buchenau,  Kleinere  Beitriige  zur  Naturgeschichte|  der  Juncaceae.  Abb.  Natur- 
wiss.  Ver.  Breraen,  2.  Bd.  (1871)  S.  134. 

4)  P.  Graebner,  Lebensgescli.  1.  c.  S.  111. 

5)  Laharpe,  Monographie  des  Joncées  p.  6  et  8. 

6)  KuNTu,  Enunier.  plant.  III.  p.  296. 
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erinnern  lebhaft  an  jene  der  Commelinaceen,  mit  welchen  sie 
vollkommen  homolog  sind,  oder  and  an  die  der  ligulalosen 
Gyperaceen.  Selir  merkwûrdig  ist  es,  wie  Buchenau  bemerkt, 
dass  die  iintereu  Grundbltltter  im  Blûtenstande  von  Luzula, 
Untergatt.  Anthelaea,  geschlossene,  die  oberen  aber  mehr  oder 
weniger  offene  uud  mit  den  Rândern  gleichsinnig  gerollte  Scheiden 
haben  und  dass  bei  Luzula  lactea  die  Scheiden  der  Laubblâtter 
nur  auf  Va  geschlossen  sind. 

Intéressant  sind  anch  die  Bliltter  von  Prionium  serratum 
Drège  (=  Pr.  Palmita  E.  Mey.),  welches  geschlossene  Scheiden, 
aber  keine  Blattôhrchen  oder  Ligulen  besitzt.  Fr,  Buchenau  ') 
hat  dièse  Pflanze  eingehend  bearbeitet  nnd  auch  Lubbock  (1.  c. 
III.  &  IV.  p.  264)  hat  die  Blatter  dieser  interessanten  Juncacee 
untersucht.  Besonders  intéressant  ist  fur  uns  die  Reduktion  der 
Blattscheiden,  welche  Buchenau  (S.  8)  folgenderweise  schildert: 
„Hôchst  auftallend  ist  dabei  die  ausserordentliche  Kûrze  des 
geschlossenen  Teiles  der  Blattscheide  der  Laubblâtter.  Wilhrend 
das  oberste  Niederbhitt  eine  geschlossene  Scheide  von  2,5  cm 
Lange  hat,  ist  diejenige  des  unmittelbar  darauf  folgenden  unter- 
sten  Laubblattes  nur  2,2  mm  (!)  lang;  dieser  schroffe  Wechsel 
grenzt  die  beiden  Blattformationen  scharfer  gegen  einander  ab, 
als  die  âussere  Form  oder  die  grime  Fârbnng  der  Lamina  es 
vermôgen.  —  An  den  folgenden  Laubblattern  niramt  die  ge- 
schlossene Scheidenstrecke  noch  rasch  an  Lange  ab,  so  dass  sie 
vom  4.   Laubblatt  an  gar  nicht  mehr  zù  erkennen  war." 

Ein  Blattstiel  ist  racines  Wissens  nach  bei  den  Juncaceen  nie 
entv\rickelt.  Auch  Ocreen  sind  nicht  vorhanden,  da  die  Ligular- 
bildungen  hauptsâchlich  auf  die  Typen  mit  offenen  Scheiden 
beschrânkt  sind  ^). 

23.  STEMONACEAE. 

Dièse  kleine  unter  den  Liliaceen  mit  den  Asparagoideen  ver- 


1)  F.  Buchenau,  Uebei- den   Aiifbau  des  Palmiet-Scliilfes  ans  dein  Caplande.  Bibliotli. 
Botan.  Heft  27  (1893). 

2)  Ueber  die  Morphologie  der  Juncaceen  vergi.  noch  Rannhiaer,  Danske  Blonisterpl. 
Naturk.  I    (1899)  383. 
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wandte  Familie  zillilt  3  Gattnngen,  von  denen  icli  Stemona-  iind 
Croomia-A.viQn  untersucht  habe,  wâhrend  das  monotypische 
Stichoneuron  niir  unbekaunt  geblieben  ist.  Die  Vertreter  dieser 
Familie  sind  insgesamt  dnrch  einfache,  gestielte  oder  sitzende 
Blâtter  ansgezeiclmet,  welche  keinerlei  Stipnlarbildnngen  auf- 
weisen  nud  somit  unter  den  Monokotyledonen  eine  seltene 
Ansnahme  bilden. 

Croomia  japonica  Miq.  besitzt  gaDz  kurz  gestielte  Spreiten, 
welche  weder  Sclieiden,  noch  eine  verbreiterte  Basis  besitzen. 
Desgieichen  auch  Stemona  tuherosa  Lonr. 

Ebenso  sind  die  zu  3  qnirligen,  breiten  Blâtter  von  Stemona 
(=.  Uoxhuniliia)  japonica  Miq.  zwar  dentlich  gestielt,  aber  vollkom- 
men  scheidenlos.  Die  St.  sessilifoUa  Miq.  besitzt  zu  4  quirlige  Blâtter, 
deveu  breite  Spreiten  direkt  mit  sclimaler  Basis  dem  Stengel  auf- 
sitzen.  Stemona  tuherosa  Lonr.  besitzt  nach  der  Abbildung  ira  Bot. 
Magaz.  (tab.  1500)  zwar  lang  gestielte,  aber  scheidenlose  Blâtter. 

J.  LuBBOCK  ')  bespricht  St.  vlridifiora  Benth.  &  Hook.  f.  nnd 
erklârt,  wie  die  ânsserst  knrzen  Blattstiele  in  der  Jugend  die 
Knospe  decken.  ,,The  tliickened  and  dilated  base  of  the  pétiole 
is  accomodated  in  tlie  space  left  nncovered  between  tlie  pétioles 
of  the  next  older  pair  of  leaves  while  still  in  bud."  —  ,,Axillary 
bnds  are  mostly  flower-bnds,  and  are  sheltered  by  the  dilated 
base  of  the  pétioles  in  their  early  stages." 

Die  verbreiterten  Blattstiele  sind  allerdings  nicht  als  Scheiden 
aufzufassen.  Die  ganze  Familie  der  Stemonaceen  ist  dnrch  scheiden- 
lose, einfache  Blâtter  charakterisiert,  was  aber  meist  unberûck- 
sichtigt  geblieben  ist. 

24.  LILTACEAE. 

Der  Morphologie  des  Liliaceen-Blattes  wnrde  nie  gebûhrende 
Anfmerksamkeit  gewidniet  nnd  wir  sind  somit  nber  die  Stipnlar- 
gebilde  in  dieser  nmfangreichen  Familie  noch  weniger  unter- 
richtet  als  nber  viele  andere  Familien  der  Monokotyledonen. 
Uud    trotzdem    bieten   uns   gerade   die   Liliaceen  willkommene 


1)  LuBBoCK,  III.  &  IV.  I    c.  p.  263. 
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Gelegenheit,  die  verschiedenen  Typen  des  einfachen  und  zwei- 
gliederigen  Blattes,  sowie  verschiedene  Umgestaltimgen  und 
Modilikationeu  der  Scheide  an  grossem  und  hôchst  instruktivem 
Materiale  zu  studieren. 

Entsprechend  der  Mannigfaltigkeit  der  verschiedenen  Unter- 
abteilungen  und  der  verschiedenartigen  Lebensweise  ist  es  kaum 
nioglicli,  die  Blatter  der  Liliaceen  gemeinschaftlich  zu  charak- 
terisieren  ^).  Negativ  kann  mau  sagen,  dass  weder  freie,  noch 
angewaclisene  Nebenbliitter,  noch  nebenblattÉlhnliche  Scheiden- 
hippen  2)  vorhanden  sind.  Das  Bhitt  besteht  in  der  Regel  ans 
Scheide  und  Spreite,  aber  dièse  ist  von  jener  seltener  deutlich 
abgesetzt.  AUerdings  findet  man  bei  den  Liliaceen  auch  deutlich 
zweigliederige  Blatter  mit  scharf  abgesetzter,  stielloser  oder  auch 
gestielter  Spreite,  mitunter  auch  kleine  Scheidenlappen  (Ôhrchen) 
oder  deutliche  Ligulen,  ausserdem  aber  sogar  auch  einfache, 
scheidenlose  Blâ^tter,  welche  direkt  mit  ihrer  Basis  oder  auch 
mit  einem  Blattstiel  dem  Stengel  aufsitzen.  Die  Blattscheiden 
der  [jiliaceen  sind  haufig  offen,  nicht  selten  aber  auch  geschlossen 
oder  teilweise  offen.  Die  Spreiten  bewahren  im  ganzen  ihren 
Charakter,  variieren  aber  auch  betrâchtlich.  Als  ein  den  Liliaceen 
sehr  fremdartiger  Blattspreitentypus  muss  jener  der  Smilaceen 
bezeichnet  werden.  Wir  wollen  nun  einige  Beispiele  aus  ver- 
schiedenen Verwandtschaftskreisen  der  Lilaceen  anfûhren. 

Aus  der  Unterfamilie  der  Melanthioideae  ist  bereits  die  kleine 
sCidafrikanische  Gattung  Dipidax  (=  Melanthium)  recht  intéres- 
sant. Die  eine  kleine  Zwiebel  besitzende  Dipidax  marginata 
Baker  besitzt  etwa  an  Orchis  erinnernde  Bliltter,  deren  Spreite 
eine  cylindrische,  geschlossene,  dem  Stengel  dicht  anliegende 
Scheide  triigt.  Das  oberste  Steugelblatt  ist  ein  auf  die  um- 
fassende,  geschlossene  Blattscheide  reduziertes  Hochblatt.  Des- 
gleichen  besitzt  auch  D.  triquetra  Baker  glatte,  anliegende,  ge- 
schlossene Blattscheiden  und  sehr  verlângerte  Spreiten,  welche 
noch  an  dem  obersten  Blatte  unterhalb  der  Blûtentraube  ûber 


i)  Engler    sagt    z.  B.    (Engier-Prantl,    Famil.    II.   5   (1888)  S.  10):  «Blatter  ver- 
scliiedenartig;  aber  selten  mit  deutlich  abgesetzter  Spreite." 
2)  Mit  Ausnahme  einiger  ^;»t7a>r-Arten. 
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1  dm  lang  und  sclimal-linealisch  sind.  Diclit  uuter  dem  Blûteu- 
stand  steht  aber  uoch  ein  Hochblatt,  welcbes  wiederum  in  der 
Form  einer  geschlossenen  Blattscheide  eutwickelt  ist.  Dièse  Art 
gibt  uns  also  Aufschluss  ûber  den  schroffen  Wechsel  beider 
Blattglieder  der  erstgeuannten  Art. 

Aucli  die  Niederblatter  pflegen  bei  diesen  zwiebelknollen- 
tragenden  Liliaceen  als  lange,  cylindrisclie  bis  hinauf  zusammen- 
gewachsene  skariôse  Blattsclieiden  entwickelt  zu  sein,  wie  wir 
dies  z.  B.  selir  schôn  hei  Aiidrocymbiiim  natalense  B?ik.heoh£ich.ieYi 
kônnen. 

In  der  Gruppe  der  Uvularieae  selien  wir,  wie  sicli  die  Blatt- 
sclieiden an  den  Laubblâttern  ôfters  reduzieren,  bis  einfache 
(meist  breite)  scheidenlose  Bliitter  entstehen,  wie  z.  B.  jene 
von  Gloriosa,  bei  der  aber  die  Steugel  mit  vollkommen  um- 
fassenden  Scheiden  beginuen  und  die  untersten  Laubblâtter  an 
der  Basis  mehr  oder  minder  scheidig  sind.  Bei  der  Tricyriis  jiava 
Max.  sitzen  die  Blatter  mit  herzfôrmigen,  halbstengelumfassenden 
Spreiten  auf,  aber  auch  hier  entspriclit  die  breite  Spreiteubasis, 
mit  der  die  Blatter  anfsitzen,  dem  Scheidenteile,  was  aus  dem 
Vergleiclie  mit  Tv.  macropoda  Miq.  zn  ersehen  ist,  wo  ahnlich 
ausgebildete  Blatter  in  der  unteren  Stengelpartie  in  zwar  nur 
ganz  kurze,  aber  deutliche,  umfassende  Scheiden  ûbergehen. 
Es  ist  hier  also  die  Reduktion  der  Blattscheiden  sehr  anschau- 
lich  durchgefûhrt  und  die  Entstehung  der  einfachen  aus  zwei- 
gliedrigen  Blilttern  vor  Augeu  gefûhrt.  Sehr  lehrreich  ist  weiters 
der  Vergleich  mit  Tovaria  japonica  Baker,  bei  der  sich  die  breite 
Blattspreite  an  den  unteren  Laubblâttern  in  eine  ziemlich  lange, 
vollkommen  stengelumfassende  Scheide  verschmâlert,  welche  sich 
aber  fortschreitend  reduziert,  bis  sie  endlich  noch  in  der  Laub- 
blattregion  (und  nicht  vielleicht  in  der  Formation  der  Hoch- 
blatter!)  vollkommen  abortiert.  Wir  kônnen  also  mit  Sicherheit 
annehmen,  dass  die  scheidtiulosen  Bliitter  der  Uvidarieae  insge- 
samt  aus  zweigliederigeu  Blattern  abzuleiten  und  nicht  als  der 
ursprûngliche  Blattypus  anzusehen  sind. 

Bei  dem  schmalblâttrigen  Verairum  Maackiî  Regel  (x\mur) 
sind  lange,  giatte,  cylindrisclie  und  eng  auliegende,  geschlossene 
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Blattscheiden  vorlianden,  welche  zuletzt  netzfôrmig  zerfasern. 
Sie  geben  allmilhlich  in  deu  nnteren  verschmalerten,  rinnigen 
Teil  der  Blattspreite  ûber.  Beide  Glieder  sind  zwar  deutlich 
verschiedeiij  iudem  die  tubusfôrmige  Scheide  geschlossen  ist, 
sonst  ist  aber  keine  scharfe  Grenze  zwischeii  ihnen  merkbar. 
Hôchst  intéressant  ist  es,  dass  bei  der  Reduktion  die  Scbeide 
allmahlich  verschwiudet,  so  dass  die  Hochblâtter  der  Spreite 
gleichen. 

Die  Stengel  von  Veratrum  (so  z.  B.  V.  nlgrum)  beginnen  oft 
mit  mebreren,  grossen,  geschlossenen  Blattscbeiden  (=  Nieder- 
blattern),  welche  der  hervorspriessenden  Pflanze  einen  sehr 
ausgiebigen  Schutz  gewâhren  und  da  sie  auch  fieischig  sind, 
dienen  sie  zngleich  als  Reserverstofïspeicher. 

Aehnlich  denen  von  Veratrum  sind  auch  die  Blattformationen 
von  Antlclea  sibirlca  Kmith.  Dieselbe  besitzt  cylindrische,  glatte, 
geschlossene  Scheiden,  welche  vorne  gei'ade  al)gestutzt  sind,  anf 
der  anderen  Seite  breit  und  allmahlich  in  die  schmale,  lange 
Spreite  iibergehen,  so  dass  es  vom  Rûcken  des  Blattes  ans  den 
Eindrack  hervorruft,  als  ob  die  Spreite  mit  der  Scheide  ein 
einfaches  Blatt  Iniden  wûrde.  Sehr  intéressant  ist  es,  den  Ver- 
lanf  der  Blattfolge  bis  zn  den  Hochblattern  und  den  Stntz- 
blâttern  in  der  Inflorescenz  zu  verfolgen.  Bei  den  obersten, 
manchmal  nocli  bis  8  cm  langeu  Stengelbliittern  ist  die  Blatt- 
sclieide  bereits  anf  die  etwas  scheidig  umfassende  Spreitenbasis 
reduziert  und  verschwindet  dann  gâùzlich,  so  dass  die  Hoch- 
blâtter der  Spreite  gleichen.  Es  ist  dies  l^ei  den  Monokotyledonen 
ini  allgemeinen  ein  seltener  Fall,  da  in  der  Regel  die  Spreiten 
abortieren,  oder  die  beiden  Blattglieder  an  der  Bildnng  der 
Hochblâtter  beteiligt  sind. 

Bei  der  Pleea  tenuifoUa  Michx.  mit  ebenfalls  geschlossenen 
Scheiden,  sind  ahnlich  wie  bei  einigen  Alllum-kYtQ\i  Ligulen 
entwickelt  (Velenovsky  1.  c.  S.  458). 

In  der  Unterfamilie  der  Asphodeloideae  sind  zumeist  Bliltter 
mit  cylindrischen,  geschlossenen  Blattscheiden  und  schmalen, 
stiellosen  Spreiten  entwickelt,  wiewohl  auch  andere  Blattypen 
vorhanden  sind.  Eine  hôchst  merkwûrdige  und  sehr  verschieden- 
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artige  Blattfolge  zeigen   die  AspJiodeline-  und  jUphodehis- Avien. 

Asphodeline  lutea  Rchb.  besitzt  zarte,  tubustôrmige,  gesclilos- 
sene,  skariôse  und  (mit  Ausnalime  des  Riickens)  chlorophyllose 
Blattsclieiden,  von  welclien  die  lineale  Spreite  ziemlich  plôtzlich 
abgegrenzt  ist,  so  dass  hier  typiscli  zvveigliederige  Blâtter  an- 
zutretfen  sind.  Dieser  Blattypiis  (mit  geschlossenen  Scheiden)  wird 
in  den  Hochblilttern  bewahrt  und  erst  die  Tragblâtter  der 
Inlloresceuz  stellen  uns  Scheiden  vor,  deren  pfriemenfôrraige 
Spitzen  der  Spreite  gleichen.  Bei  der  A.  taurlca  Pall.  ist  die 
Scheide  der  oberen  Stengelblâtter  schon  nicht  voUkomnien  um- 
fassend  und  die  unter  der  Blûtenahre  befiodlichen  Hochbliitter 
sind  bereits  skariôse,  breitaufsitzende  Schuppen,  welche  den 
Blattscheiden  gleichen. 

Die  Asphodeline  cretica  Yiv.  besitzt  an  der  Basis  des  Stengels 
dicht  rosettenfôrmig  geniiherte  Laubblatter,  welche  skariôse, 
geschlossene  Blattscheiden  besitzen.  Der  ùbrige  Teil  des  Stengels 
ist  nackt,  schaftahnlich  und  tragt  bloss  einzelne  pfriemen-  oder 
fadenforinige  Hochblatter,  welche  mit  schmaler,  ganz  kurz  skariôs 
berandeter  Basis  aufsitzen.  Dieselben  stellen  uns  also  die  Spreite 
vor,  die  Blattscheide  abortierte,  ihr  Rudiment  erblicken  wir  in 
dem  winzigen  Hautsaume  an  der  Basis.  Auch  die  Tragblâtter 
in  der  unteren  Partie  der  Inflorescenz  sind  âhnlich  ausgebildet, 
dann  aber  beginnt  sich  die  skariôse  Basis  zu  verbreitern  und 
der  pfriemenfôrmige  Teil  zu  verkiirzen,  bis  wir  in  den  oberen 
breiten  Tragbliittern  wiederum  Scheiden  erblicken,  deren  kleine 
Spitze  das  Rudiment  der  Spreite  vorstellt.  Hier  sehen  wir  also 
eine  ungewôhnliche  Blattfolge,  und  zwar  mnssen  wir,  wenn  wir 
eine  blûhende  Pflanze  betrachten,  folgende  Blattformationen 
unterscheiden  : 

1.)  Die  hâutigen,  umfassenden  (spâter  zerstôrten)  j\^^W/('r/;///:;fter 
gleichen  dem  ersten  Blattgliede,  der  Scheide. 

2.)  Die  Laubhldtter  bestehen  ans  2  deutlich  differenzierten 
Gliedern,  der  geschlossenen  Scheide  und  der  linealen  Spreite. 

3.)  Die  mittleren  und  oberen  Stengelblâtter  sind  als  Hocltbldtter 
mit  abortierter  Scheide  zu  betrachten.  Sie  finden  sich  auch  als 
untere  Tragblâtter,  aber  gleich  darauf  folgen 
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4.)  Uebergangsformeyi  der  Tragbliltter,  welche  ans  Scheide 
und  Spreite  (beide  reduziert)  bestehen.  Die  letztere  verkûm- 
mert,  und 

5.)  die  oheren  7'ra(jhldtter  entsprecheQ  einer  vSclieide  mit  (oder 
auch  ohne)  einera  Rudimeate  der  Spreite. 

Mau  kami  auch  eine  imgezwungene  biologische  Erklarung  fur 
dièse  Blatttblge  geben.  Die  Pflanze  ist  xerophil  und  dieser 
Lebensweise  entsprechen  auch  die  rosettenfôrmig  genâherten 
Grund-  und  unteren  Stengelblâtter.  Der  Blûtenstengel  ist  von 
verhilUnismassig  kurzer  Dauer  und  es  ist  daher  begreiflich,  dass 
er  (îlhnlich  zahlreichen  Liliaceen  mit  kurzer  Vegetationsdauer 
in  Gebieten,  wo  zwei  Ruheperioden,  eine  durcli  den  strengen 
Winter,  die  andere  durch  die  heisse  Trockenperiode  hervor- 
gerufen  werden)  keine  Assimihitionsorgane  bildet.  Die  pfrieraen- 
oder  fadenfôrmigen  Blâttchen  sind  als  Rudimenie  aufzufassen, 
welche  zwecklos  erscheinen  und  bloss  mit  Rûcksicht  auf  andere 
Arten  (so  z.  B.  Asph.  lutea),  bei  denen  dieselben  als  normale 
Laubblatter  funktionieren,  zu  erklaren  sind.  Es  ist  dies  also 
einigermassen  ein  systematischer  Atavismus  und  es  ist  auch 
begreiflich,  dass  die  Spreiten  und  nicht  die  Scheiden  erhalten 
geblieben  sind.  Anders  verhâlt  es  sicli  jedocli  in  dem  Blûten- 
stande,  wo  die  Tragblâtter  als  Schutzorgane  fur  Blûten  eine 
wichtige  Rolle  spielen.  Dazu  sind  allerdings  die  pfriemenfôrmigen 
Spreiten  ungeeignet,  und  wir  sehen  auch  in  der  Tat,  dass  dieselben 
den  breiten,  der  Scheide  entsprechenden  Schuppen  Platz  machen. 

Dieser  Typus  fiihrt  uns  daun  zu  jenen  Asphodeline-Avten,  bei 
denen  imr  grundstilndige  Blâtter  vorhanden  sind,  so  z.  B.  Asjjh. 
rigida  Boiss.,  bei  der  aber  die  Laubblatter  allmahlich  in  die 
nicht  skariôse  Blattscheide  ûbergehen.  Die  Tragblâtter  entsprechen 
dann  in  ziemlich  gleichem  Masse  der  Scheide  (der  untere,  breite 
Teil)  und  der  Spreite  (die  meist  etwas  kûrzere  schmale  Spitze). 
Aehulich  sind  auch  die  Grund  blâtter  von  Aspliodelus  tenuifolius 
QdiN.,  jistuïosus  L.,  albus  L.,  micro  car  pus  Y  iv.,  ramosus  L.  gebaut. 
Stengelblâtter  sind  nicht  vorhanden,  Hoch-  und  Tragblâtter 
stellen  dann  skariôse  Scheiden  mit  kurzer,  der  Spreite  ent- 
sprechender  Spitze  dar. 


271 

Anthericum  capitatiLin  Bak.  (Natal)  hat  grasartige,  rinnige, 
flach  zusammengelegte  BUltter,  die  allmâhlich  in  eine  lilDgliche, 
aber  offeue  Scheide  iibergeheu,  wâhrend  bei  andereu  Anthericum- 
Arten  auch  geschlossene  Scheiden  vorkommen.  Bei  Anth.  trifloriim 
Ait.  sitzt  am  Stengel  eiue  umfassende,  dûnnhautige  Scheide, 
deren  pfriemliclie  Spitze  (âhnlich  wie  bei  deu  Tragblâttern) 
der  Spreite  entspricht.  Bei  Anth.  Wilmsii  Diels  abortiert  aber 
die  Scheide  ain  Stengelblatte.  Wir  sehen  hier  also,  dass  sich 
die  Blattfolge  auch  inûerhalb  einer  uud  derselben  Gattung  ândert. 
Auch  bei  A.  ramosum  L.  und  Liliago  L.  bleibt  hauptsilchlich 
die  Spreite  erhalten,  bei  A.  halticum  siud  die  Tragbliitter  grôssten- 
teils  skariôse  Scheiden. 

Sehr  intéressant  sind  die  Blâtter  von  Dlanella,  die  schon 
LuBBOcK  (1.  c.  III.  &  IV.  p.  263  und  eingehend  Velenovsky  (1.  c. 
S.  463 — 461)  besprochen  haben.  Die  Blattscheide  ist  hier  flach 
zusammengedruckt,  mit  einem  skariôsen  Rande  versehen  undganz 
auf  dieselbe  Weise  ausgebildet  wie  bei  jenen  Monokyledonen, 
welche  durch  reitende  oder  schwertfôrmigeSpreitenausgezeichnet 
sind.  Bei  Dlanella  ist  jedoch  die  Spreite  flach  und  bilatéral,  nur 
kurz  oberhalb  des  Riickens  schwertfôrmig  verwachsen,  und  dieser 
monofaciale  Teil  lâuft  dann  als  ein  Flûgel  bis  auf  den  Rûcken 
der  Scheide  ans.  Dies  kann  man  bei  den  in  den  Urwâldern 
Java's  verbreiteten  Dianellen  gut  beobachten, 

Bei  manchen  Liliaceen  ist  die  Spreite  gegen  die  Basis  zu  bloss 
verschmillert,  dabei  mitunter  rinnig  und  geht  dann  allmâhlich 
in  die  oft  breite  und  dûnnhautige  Scheide  ùber.  Ein  solches, 
nicht  besonders  ausgeprâgtes  zweigliederiges  Blatt  besitzt  z.  B. 
Hemerocallis  Dumortierl  Morr.  (Amur). 

Die  Blâtter  der  Aloineae  ^)  zeigen  uns  aile  môglichen  Stufen 
von  typisch  zweigliederigen  bis  zu  solchen  Blâttern,  wo  die 
Scheide  mit  der  Spreite  zusammenfliesst,  so  dass  es  unmôglich 
ist,  eine'  Trennungslinie  zu  fûhren.  Dies  ist  besonders  bei  zahl- 


1)  In  der  Arbeit  Hausen's  „Ueber  Morphologie  und  Anatoraie  der  Aloineen", 
Verhandl.  Bot.  Ver.  Prov.  Brandenb.  (1899),  Dissert,  ist  leider  nur  die  Anatoraie  des 
Blattes  berùcksichtigt  worden. 

Ann.  Jard.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  18 
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reichen  sukkulenten  Typen  (z.  B.  vielen  Aloë-Arten)  der  Fall  ^). 
Blattstiele  sind  nie  vorluinden,  nur  selten  ist  die  Spreitenbasis 
etwas  stielartig  verschmalert  (z.  B.  Al.oë  parinjiora  Bak.)  Die 
Blattscheiden  sind  offen,  oder  auch  nicht  selten  geschlossen,  so 
z.  B.  bei  niehveren  von  mir  untersuchten  Kniphojia- Arien,  wo 
sich  die  langen  nnd  schmalen  gekielten  vSpreiten  allmâhlich  in 
die  Sclieide  verbreitern  (z.  B.  K.  brevifolia  (Harv.),  modesta 
Bak.  etc.)  Auch  die  Niederblâtter  stellen  mitunter  geschlossene 
Scheiden  dar. 

Die  Bliltter  der  Aloiueen  erinnern  in  mancher  Hinsicht  an 
die  der  Bromeliaceen,  nur  ist  bei  ihnen  die  Gliedernng  nicht  so 
weit  vorgescliritten  wie  bei  jenen.  Hôchst  merkwûrdig  ist  die 
von  Berger  (1.  c.  p.  72)  aufgestellte  Gattung  Chortolirion,  bei 
welcber  die  breiten,  eilânglich-kreisfôrmigen  Blattscheiden  eine 
scheinbare  Zwiebel  bilden  und  von  der  schmalen,  nicht  (oder 
kaum)  sukkulenten  Spreite  scharf  abgegrenzt  sind  (vrgl.  Fig.  23 
(1.  c.)  Ch.  subspicatum  Berger).  Dabei  sind  die  Spreiten  an  der 
Grenze  der  Scheide  und  etwas  hôher  abermals  abgegliedert  und 
auch  die  Blattspitzen  fallen  gliederig  ab.  Eine  einfache,  scharfe, 
ringfôrinige  Abgliederung  am  oberen  Scheidenrande  kommt  auch 
in  der  Gattung  Aloë  {A.  Marshallii  Wood  et  Evans)  vor  ^),  so 
dass  dièse  Art  zu  solchen  (sonst  in  dieser  umfangreichen  Gat- 
tung seltenen)  Typen  mit  scharf  zweigliederigen  Blâttern  ge- 
hôrt.  Auch  bei  der  monotypischen  sûdafrikauischen  Gattung 
Chamaealoë  Berger  (=  Bowiea  africaùa  Haw.).  sind  grosse, 
vollkommen  umfassende,  aber  offene  Scheiden  vorhanden,  welche 
jedoch  von  der  Spreite  nicht  scharf  abgesetzt  sind.  Im  allge- 
meinen  ist  aber  der  Scheidenteil  bei  der  Mehrzahl  der  Aïoë- 
und  Gasteria-kriQu  von  der  Spreite  kaum  differenziert.  In  W\Q 
weit  geschlossene  Scheiden  verbreitet  sind,  kann  ich  nicht  sagen. 
Aloë  ciliaris  Haw.  ^)  besitzt  eine  geschlossene,  tubusfôrmige,  kurze 


1)  Vrgl.  die  scliône  Monographie  der  Aloineen  von  A  Berger  in  Engler's  Pflanzenr, 
IV.  38.  m.  II.  (1908),  wo  aber  die  Morpliologie  des  Blattes  nur  iiusserst  kurz  abge- 
tertigt  wurde. 

2)  Berger  rpricht  aber  weder  bei  Chorlo'.irion  noch  hier  von  einer  Scheide,  son- 
dern  von  verbreiterter  Spreitenbasis. 

3)  Abbildung  bei  Berger  1.  c.  p.  25G,  fig.  97,  B. 
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Scheide,  welclie  dui-ch  einen  dornig-geziilinteQ  Spreitenkragen 
ringsum  gesaumt  ist. 

Die  australischen,  zur  Gruppe  der  Johnsonieae  gehôrigen 
Soiuerhaea-kYlQw  sind,  wie  Velenovsky  (1.  c.  452)  aufûhrt,  durch 
geschlossene  Sclieiden,  welche  in  deutliche  Ligiilen  ausgelien, 
cliarakteristisch. 

Ausserdem  kommt  eine  hâutige,  meist  kurze  Ligula  besou- 
ders  bei  melireren  JIlmm-Avten  vor.  So  besitzt  z.  B.  Allium 
succuliferum  Max.  (Amur)  eine  lange,  rôhrige  (geschlossene) 
Scheide,  eine  Lignla  in  der  Form  eines  zwar  niedrigen,  aber 
deutlichen  San  mes  und  eine  lineale  Spreite,  deren  breite  Basis 
eben  durch  die  Lignla  von  der  Scheide  scharf  abgegrenzt  ist. 
Bei  A.  glaucum  Schrad.  verschmâlert  sich  die  Spreite  an  ihrer 
Basis  nnd  geht  dann  direkt  in  die  geschlossene  Scheide  ûber. 
Das  Blatthâutchen  fehlt  bei  dieser  Art,  es  ist  aber  bei  A.fistu- 
ïosum,  Porrum,  Scorodoprasam,  Ampeïoprasum  u.  s.  w.  entwickelt. 
Gluck  (1.  c.  S.  40)  nntersuchte  die  letztgenannte  Art  und  ge- 
langte  zur  Ansicht,  dass  auch  hier  die  geschlossene  Scheide  als 
ein  Blattstiel  mit  angewachsenen  langen  und  schmalen  Neben- 
blâttern  aufzufassen  ist.  Bei  jenen  Arten,  wie  z.  B.  A,  Victorialis, 
wo  gestielte  Spreiten  vorkommen,  erklârt  Gluck  diesen  Blattstiel 
als  den  oberen  freien  Teil  des  gesamten  Blattstieles.  Auf  seine 
Ansichten  sind  wir  bereits  naher  (s.  oben  S.  14G  ff.)  eingegangen. 

Auf  Taf.  XXVII.  Fig.  8  is  deutlich  zu  sehen,  wie  sich  der 
Blattstiel  bei  Allium  Victorialis  allmahlich  durch  die  Verschmâle- 
ruDg  der  Spreitenbasis  ausbiidet. 

In  der  Unterfamilie  der  Lilioideae  sind  zumeist  in  der  Ab- 
teilung  der  Tulipeae  die  Blattscheiden  vollkommen  abortiert, 
oder  nur  schwach  angedeutet.  Tidipa  silvestris  L.  besitzt  z.  B. 
eutvveder  direkt  anfsitzende  Spreiten,  oder  die  Spreitenrânder 
schliessen  sich  der  Blattflâche  gegenuber  nnd  wachsen  hier  in 
einen  niedrigen,  aber  dentlichen,  bis  2|  mm  hohen  Saum  zu- 
sammen  und  dann  ist  auch  dièse  scheidige  Spreitenbasis  von 
mehr  skariôser  Konsistenz.  Noch  deutlicher  pflegen  die  Scheiden- 
rander  bei  T.  alpestris  Jord.  et  Fourr.  verwachsen  zu  sein  und 
an   den    untersten   Laubblâttern   der  robusten  T,  oculi-solis  St. 
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Am.  ist  dieser  knrz  sclieidig-glockenfôrmige  Spreitengrund  ott 
noch  langer,  wahrend  er  bei  7\  trlcolor  Ledeb.  stets  ilusserst 
kurz  ist. 

Bei  Fritlllaria  verliert  sich  die  Scbeide  vollkommen,  bei 
F.  annena  Boiss.  sitzt  das  ei'ste  Stengelblatt  einfacb  mit  breiter 
Basis  anf,  àhnlich  auch  bei  F.  Guicciardii  Heldr.  et  Sart.  und 
F.  tenella  M.  B.,  bei  der  es  mitunter  an  der  Basis  ganz  unbe- 
deutend  verbreitei't  ist  (von  einer  Scheide  ist  aber  keine  Spur 
vorhanden)  ;  bei  F.  HerDwnis  Fenzl  ist  die  Spreitenbasis  noch 
breiter,  bei  F.  graeca  Boiss.  (Serbien,  leg  Bierbach)  laufen  die 
Spreitenrâuder  manchmal  etwas  herab  und  sind  nngleich  hoch 
inseriert.  F.  aelphinensis  Gren.,  kispanica  Boiss.  et  Reut.,  Meïea- 
gris  L.,  negïecta  Pari.,  messanensis  Raf.,  pyrenaica  L.  haben  ein- 
faclie  mit  unverbreiterter  Basis  aufsitzende  Blatter.  Aucli  bei 
der  iuteressanten  Fr.  ruthenica  Wikstr.  ist  die  Spreitenbasis 
nur  unbedentend  ^)  verbreitert.  Blattspitzen  sind  hier  in  eine 
spiralig  eiugerollte  Ranke  ansgezogen,  was  sich  besonders  schôn 
an  den  Hochblattern  zeigt.  Es  ist  intéressant  zu  beobachten, 
wie  sich  dièse  rankenden  Blatter  in  verschiedeueu  Verwandt- 
schaftskreisen  wiederholen  {Littonia,  Methonia,  Gloriosa,  Styli- 
dium,  JSfepenthes). 

Wir  sehen  somit,  dass  die  entwickelten  Blatter  von  I^ritillaria 
(gleichfalls  wie  jene  von  Liliuiii)  einfache,  scheidenlose  Blatter 
darstellen.  Aber  anch  bier  muss  man  ein  zweiglied ériges  Blatt 
voraussetzeu,  welches  auch  in  der  zweiten  Vegetationsperiode 
auf  den  Keimpflanzen  tatsâchlich  auftritt,  wie  Tu.  Irmisch  ^) 
eingehend  beschreibt.  Es  folgt  namlich  auf  das  dûnnhâutige 
Niederblatt  ein  langgestieltes,  mit  einer  lanzettlichen  Spreite 
versehenes  Laubblatt,  welches  (analog  den  Grundblâttern  von 
Paris  und  Majantliemum)  eine  deutliche  Scheide  besitzt. 

Ebenfalls  ist  auch  bei  der  Gattung  Lilium  keine  Scheide 
entwickelt,  nur  die  Spreite  ist  mitunter  an  der  Basis  etwas 
verbreitert  (aber  nicht  scheidig).  Auch  die  Niederblâtter  sind 
weder    stengelumfassend    noch   scheidenartig   ausgebildet    und 

■1)  Bei  scheinbar  gegenstândigen  Bliittern  berûhren  sich  mitunter  die  Spreitenrâuder. 
2)  Th.  iRMiscn,  Beitr.  zur  vergl.  Morpliol.  der  Ptlanzen,  4  Abt.  (1863),  S.  3  ff. 
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mùssen  daher  (was  ja  auch  hâufige  Uebergangsformen  beweisen) 
als  Spreiten  aufgefasst  werden.  Ich  habe  folgende  Arteu  unter- 
sucht:  Lilium  puh'liellum  Fisch.,  tenuifolmm  Fisch.,  spectahile 
Link,  concolor  Salisb.,  candldiuii  L.,  croceum  Chaix,  pyrenaicum 
Gouan,  JanJcae  Kerner,  albanicum  Griseb.,  bosnicum  Beck,  Mar- 
tagon  L.  (hier  ein  kiirzer  Blattstiel  ausgebildet). 

In  der  IJDterfamilie  der  Jsimragoideae  zeichnen  sich  zunâchst 
die  eigentlichen  Asparageae  durch  meist  kleine,  einfache,  schuppen- 
fôrmige  Blâtter  aus,  welche  an  und  fur  sich  nicht  von  beson- 
derem  Interesse  sind.  Sehr  beachtenswert  ist  dagegen  die  von 
Velenovsky  (Le.  S.  319 — 320)  beschiiebene  Keimnug  von  itzi^^^cz^^. 
Dem  schildfôrmigen  Keimblatte  foigt  hier  ein  grundstândiges 
Scheidenblatt,  also  eine  umfassende  Blattscheide,  deren  Spitze 
wohl  eine  rudimentâre  Spreite  darstellt.  Es  folgt  aber  dann  ein 
blattloser  Stengel,  welcher  schon  die  bekannten  hâutigen  Schup- 
pen  tragt.  Noch  intéressant er  ist  die  Gattung  Danaë  (Velenovsky 
1.  c.  320,  641,  Abb.  399),  bei  der  auf  das  Keimblatt  einige  um- 
fassende Schuppen  (=  Blattscheiden)  und  dann  zwei  gestielte 
Laubblâtter  folgen,  deren  Stiele  sich  in  eine  deutliche,  umfas- 
sende Blattscheide  verbreitern  und  somit  den  verbreiteten 
Typus  des  Liliaceen-Blattes  aufweisen.  Dièse,  bereits  von 
AsKENASY  1)  beobachten  Spreitenblâtter  wurden  zunâchst  als 
eine  Abnormitât  aufgefasst  und  erst  Velenovsky  hat  auf  ihre 
wahre  Natur  hingewiesen.  Wir  sehen  hier,  dass  auch  bei  diesen 
Gattungen  ein  zweigliederiges  Blatt  theoretisch  vorauszusetzen 
ist,   wie   es   an   der   Keimpflanze  von  Danac  vorkommt  ^).  Bei 


i)  AsKENASY,  Bot.  morph.  Studien,  1872. 

2)  Wir  ziehen  allerdings  niir  die  Blâtter  der  Keimpflanze  in  Betracht,  welche 
zweifellos  als  echte  Blâtter  anzusprechen  sind.  Bekannterweise  ist  die  Deutung  der 
assimilierenden  Organe  von  Danaë  vielfach  umstritten  worden.  Velenov>ky  liait  nicht 
nur  die  Jugendblâtter,  sondern  anch  die  grûnen  Assirailationsorgane  am  Stengel  fur 
echte  Blâtter,  und  bekrâftigt  dièse  Ansicht  durch  mehrere  Griinde.  Belinatsky  (Das 
Ruscus-Phyllocladium,  Englers  Botan.  Jahrbiich.  XXXIV,  1905)  hâlt  hingegen  aile 
assimilierenden  Organe  von  Danaë  fiir  Kaulomgebilde  und  W.  Szafeb  (Zur  Kenntnis 
der  Assimilationsorgane  von  Danaë  racemosa  (L.)  Monch,  Oester.  Bot.  Zeitschr.  LX. 
(1910)  S.  254  fï.)  erkiârt  die  assimilierenden  Organe  der  Danaë-Keimpflanze,  die  in 
der  Forra  grosser,  langgestielter  Blâtter  auftreten,  fur  wahre  Laubblâtter.  jene  Assi- 
milationsorgane Aber,  die  in  Achseln  von  Schuppenblâttern  dem  Stengel  aufsitzen, 
fur    echte    Kaulomgebilde.   Szafer   bildet   auch   ein  Niederblatt  der  Keimpflanze  aus 
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Rusais  konimen  beide  Blattglieder  getrennt  vor,  die  Blatt- 
sclieiden  als  Rhizoraschuppen,  die  Spreiten  als  Stengelschuppen 
und  nur  das  dem  Keimblatte  nachfolgende  Scheidenblatt  besitzt 
eiu  Rudiment  der  Spreite.  Auch  die  neuen  Stengel  beginnen 
alljtlhrlich  meist  mit  5  umfassenden  Blattscheiden  0- 

Eine  Erklilrung  fur  dieso  merkwûrdigen  Verhaltnisse  finden 
wir  bel  einigen  anderen  Asparagoideen-Gattungen,  bei  welchen 
die  Blâtter  im  Wesen  zweigliederig  sind,  aber  beide  Glieder  in 
der  Regel  getrennt  auftreten. 

So  finden  wir  bei  Streptopus  amplexifolius  DC.  zunâchst  um- 
fassende,  skariôse  Sclieiden,  welchen  regelmâssig  ein  Uebergangs- 
blatt  folgt,  dessen  grùne  Spreite  in  eine  deutliche,  wenn  auch 
kurze^  rôhrig  geschlossene,  sehr  zarte,  weissliche  Blattscheide 
iibergeht  und  sodann  falgen  die  normalen,  sitzenden,  scheiden- 
losen  Laubblâtter,  die  mit  der  tief-herzfôrmigen  Basis  die  Stengel 
umfassen.  Die  definitiven  Blatter  praesentieren  sich  also  als 
einfache  Spreitenblâtter  und  wâre  nicht  das  Uebergangsblatt 
vorhanden,  so  kônnten  wir  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  erken- 
nen,  ob  die  Niederblatter  nicht  vielleicht  nur  modifizierte  Laub- 
blatter  darstellen.  Aus  diesem  Grunde  erachte  ich  diesen  Fall 
fur  sehr  wichtig. 

Auch  bei  Str.  ajanensis  Tiling.  (Japan)  sitzen  die  Blâtter  direkt 
mit  der  schmalen  Basis  auf. 

Wir  sehen  z.  B.,  dass  bei  der  Gattuug  Paris  (untersucht 
wurden  ne1:>en  der  allbekannten  P.  ciuadrifolia  L.  noch  P.  oho- 
vata  Ledeb.  (Amur),  P.  poïyphylla  Sm.  (China)  und  P.  incom- 
pleta  M.  B.  [Caucasus])  die  quirlig  gestellten  Blâtter  direkt  mit 
ihrer  verschmâlerten  Basis  dem  Stengel  aufsitzen  und  somit 
als  einfache  Blâtter  aufzufasseu  sind.  Aber  die  kriechende  Grund- 


dera  ersten  Jahre  (Fig.  26)  ab,  welches  eine  Sclieide  darstellt.  Das  ebenfalls  abge- 
bildete  Niederblatt  des  dritten  Jabres  (Fig.  27)  besteht  bereits  aus  einer  Scheide  und 
einer  bedeutend  kleineren  Spreite.  Ein  Blattstiel  ist  nicbt  vorhanden. 

1)  Nach  Vauciier  (Hist.  physiol.  des  plantes  d'Eur.  IV.  314)  sind  die  Primàr- 
blàtter  vou  Ruscus  aculeaius  mit  Scheiden  ausgeriistet.  Er  sagt:  ,, . . .  une  plumule, 
qui  s'allonge  en  tige  et  porte  piès  la  base  quelques  feuilles  engaînées  et  avortées, 
plus  haut  des  stipules,  qui  sont  de  véritables  feuilles,  dont  les  aiselles  donnent 
naissance   à   ces   rameaux   aplatis    et   foliacées   qui  distinguent  le  Ruscus  aculeatus." 
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achse  trâgt  deutliche  Scheidenblatter  imd  der  Blûtenstengel 
beginnt  mit  einem  geschlossenen,  schief  abgestutzten,  oder  mit- 
imter  auch  zweispaltigen  Niederblatte,  welches  eine  typische 
Blattscheide  darstellt,  der  dann  uuverniittelt  die  Spreiten  folgen. 
Wichtigen  Aufschluss  gibt  uns  die  von  Th.  Irmisch  ^)  beschriebene 
Keimpflanze.  Das  Keimblatt  selbst  entwickelt  sich  als  ein  ge- 
stieltes,  assimilierendes  Laubblatt,  nnd  die  Basis  des  langen 
Blattstieles  verbreitert  sich  zn  einer  deutliclien  nmfassenden 
Scheide  mit  zwei  seitlichen  Ohrchen.  Hier  ist  also  schon  der  Koty- 
ledon  als  ein  zweigliederiges  Blatt  entwickelt.  An  einem  (leider 
einzelnen)  langgestielten  und  schmalspreitigen  Grundblatte, 
das  ich  an  einer  jungen  Pflanze  beobachtete,  verbreiterte  sich 
der  Blattstiel  ebenfalls  in  eine  zwar  kleine  aber  deutliche  Scheide. 
Auch  Irmisch  (1.  c.  p.  129)  beobachtete,  dass  oberhalb  des  2. 
oder  3.  nach  dem  Keimblatte  auftretenden  Scheidenblattes 
ein  meistens  breit  eifôrmiges,  lauggestieltes  Laubblatt  mit  deut- 
licher  Scheide  erscheint,  die  das  terminale  Knôspchen  fur  das 
nâchste  Jahr  umschliesst. 

Das  bekannte  Majanthemum  hifolium  F.  W.  Schmidt  besitzt 
am  Grunde  des  Stengels  einige  geschlossene  Niederblatter,  welche 
skariôsen  Blattscheiden  entsprechen.  Die  zwei  (selten  3)  ge- 
nâherten,  kurz  gestielten  Laubblâtter  besitzen  keine  Blattscheide, 
obzwar  ihre  kurzen  rinnigen  Blattstiele  teilweise  umfassen. 
Hier  trefïen  wir  also  wiederum  einen  unvermittelten  Uebergang 
zwischen  beiden  Blattgliedern  an.  An  einzelnen  Exemplaren 
habe  ich  jedoch  langgestielte  Grundblâtter  vorgefunden,  deren 
Stiel  sich  in  eine  deutliche,  umfassende  Scheide  verbreiterte. 
Die  auf  das  Keimblatt  folgenden  Blâtter  stellen,  wie  schon 
Irmisch  (1.  c.  p.  108)  bemerkt,  geschlossene  Scheiden  mit 
schiefen  Rcïndei'n  vor.  Wir  sehen  also,  dass  dièse  Grandblâtter 
(ebenso  wie  bei  Paris)  das  hôchst  differenzierte  Phyllom  der 
ganzen  Pflanze  darstellen,  da  sonst  beide  Blattglieder  nur  ge- 
trennt  auftreten,  die  Scheide  in  den  Nieder-,  die  Spreite  in  den 
Stengelblâttern. 


1)  Th.   Irmisch,  Beitrage  zur  veigl.  Morphologie  der  Pflanzen,  3.  Abt.,  S.  128  ff. 
(Halle  1855). 
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Innerhalb  der  Gattuiig  Smilacina  findet  nian  mitunter  Typeo, 
bei  welcheu  die  Spreite  mit  einer  hreiten  (aber  nicht  scheidigen), 
stielartig  verschmâlerten  Basis  dem  Stengel  aufsitzt,  so  z.  B. 
bei  S.  dahurica  Turcz.  Bei  andereu  Smilacina- krien  erscheinen 
aber  vollkommen  imifassende  Blâtter,  ja  die  Rânder  der  um- 
fassenden  Blattbasis  greifen  mitunter  ûbereinander,  so  z.  B. 
bei  Sm.  trifoUa  Desv.,  bei  welcher  wir  also  noch  den  Ueberrest 
der  Blattscheide  in  der  iimfassenden  Spreitenbasis  deutlich  er- 
blicken.  Die  kleine,  behaarte  S.  tubifera  Bat.  (Nordchina)  nimmt 
eine  Mittelstellung  zwischen  den  beiden  genannten  Arten  ein. 
Der  basale  Spreitenteil  besitzt  mitunter  an  der,  der  Blattflâche 
gegenûberliegendeu  Seite  sich  beinahe  berûhrende  Rânder  und 
ist  somit  stengelumfassend.  Ôfters  bleiben  aber  dièse  Scheiden- 
rander  melir  oder  minder  von  einander  entfernt. 

Auch  bei  Polygonatum  sind  die  Stengelblâtter  meist  einfach, 
scheidenlos,  so  z.  B.  bei  P.  humile  Fisch,  wo  die  Spreite  direkt 
ohne  Biattstiel  dem  Stengel  aufsitzt,  oder  man  sieht  noch  ein 
Rudiment  der  Scheide  an  dem  ersten  Stengelblatte,  welches 
mit  seiner  breit-linealen,  von  der  Spreite  ziemlich  abgesetzten 
Spreitenbasis  inseriert  ist.  Dieser  basale  Teil  lâuft  fast  parallel 
mit  dem  Stengel,  wâhrend  die  Spreite  von  demselben  abgeneigt 
ist,  w^as  schon  auch  auf  ihren  Ursprung  hiudeutet.  So  verhalt 
es  sich  z.  B.  bei  P.  officinale  Ail.  ^)  Die  Stengel  von  Polygonatum 
beginnen  mit  wenigen  âusserst  zarten,  weisslichen,  skariôsen 
Niederblâttern  (=  Blattscheiden),  die-  aber  leicht  und  sehr 
zeitlich  abfallen. 

Intéressant  ist  auch  unsere  bekannte  Convallaria  majalis  L.  ®) 
Die  junge  Pflanze  besitzt  meist  4  (3 — 6)  geschlossene,  am  Rûcken 
gekielte,  in  eine  âusserst  kurze,  kappenfôrmige  Spitze  ausgehende, 


1)  Ueber  den  morphologischen  Aufbau  zahlreicher  Gattungen  ans  dieser  Yerwandt- 
schaft  s.  besonders  Tu.  Ihmisch,  Zur  Morphologie  der  monokotjliijchen  KnoUen-  und 
Zwiebelgewàchse,  Berlin  1850  {Convallaria  S.  d7C — 178,  Polygonaliim  S.  179.,  Ma- 
jantJiemvm  S.  180  etc.)  und  A.  Songcon^  Rech.  sur  le  mode  de  Développem.  des 
Organ.  végétât.,  Charabéry  1907,  p.  204-207. 

2)  Yrgl.  auch  Th.  Ibmisch,  Ein  kleiner  Beitrag  zur  Naturgeschichte  unserer  Mai- 
blumen,  Botan.  Zeit.  XXIII.  (1865),  S.  160  —  162,  wo  besonders  verschiedene  Abwei- 
chungen  von  der  norraalen  Verteilung  der  Blattei-  beschrieben  werden. 
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seltener  anch  seicht  zweilappige  Niederblâtter,  von  clenen  die 
inneren  fortschreitend  langer  sind,  so  dass  das  letzte  oft  4  mal 
so  lang  ist  als  das  erste.  Sie  siud  aber  nicht  bis  hinauf  ge- 
schlossen,  sondern  besitzen  im  obersten  Teile  offene,  ûberein- 
andergreifende  Rânder  und  erst  der  mittlere  und  iintere  Teil 
ist  tubusfôrmig  geschlossen.  Dièse  Niederblâtter  sind  allerdings 
nur  Blattscheiden,  welche  keine  Spreite  tragen.  Die  grundstân- 
digen  anscheinend  langgestielten  Blatter  sind  raeist  in  der  Zabi 
von  2  vorhanden,  besitzen  eine  lanzettlich-elliptische  Spreite 
und  eine  lange,  schmale,  gescblossene,  rôlirige  Scbeide,  die  auf 
den  ersten  Blick  den  Eindrnck  eines  Blattstieles  macbt  und  ganz 
zutreffend  als  eine  Stiehcheide  bezeicbnet  werden  kann.  Das 
obère  Blatt  konimt  ans  der  Stielscheide  des  unteren  bervor. 

Ebenso  wie  die  Niederblâtter,  gleichen  aucb  die  Tragblâtter 
den  Blattscheiden.  An  den  Tragblâttern  der  seitlichen  Blûten 
wâre  es  allerdings  schwer  zu  erkennen,  dass  sie  aucb  ans  der 
Blattspreite  entstanden  sein  konnten,  aber  die  oberste,  terminale 
Blute  (wenn  entwickelt)  besitzt  eine  etwas  aufgeblasen-tuten- 
fôrmige,  geschlossene  Blattscheide,  welche  erst  von  der  Blute 
und  ihrem  Stiele  teilweise  gespalten  wird. 

Intéressant  ist  es,  dass  die  Ausbildung  der  Kotyledone  mit 
jener  der  Primârblâtter  in  der  Regel  ùbercinstimmt,  wenigstens 
was  den  morphologischen  Auf  ban  anbelangt.  In  der  anatomischen 
Struktur  kommen  ôfters  Abweichungen  vor,  die  wohl  mit  der 
Funktion  der  betreftenden  Phyllome  zusammenhangen.  Die 
morphologische  Homologie  der  ersten  Laubbkïtter  mit  dem 
Kotyledone  ist  auch  sonst  fur  die  Monokotylen  sehr  bezeich- 
nend,  wie  aus  den  Arbeiten  von  Irmisch,  Ki.ebs,  Lubbock, 
Velenovsky  und  besonders  A.  Schlickum  ^)  zu  ersehen  ist. 
ScHLicKUM  bat  Keimlinge  aus  den  Familien  der  Juncaginaceen, 
Alismaceen,  Gramineen,  Cyperaceen,  Palmen,  Commelinaceen, 
Liliaceen,  Dioscoreaceeu,  Iridaceen  und  Cannaceen  untersucht 
und    die    erwâhnte    Tatsache   in   den   meisten  Fâllen  bestâtigt 

1)  A.  Schlickum,  Morph.  und  anatom.  Vergleich  der  Kotyledonen  und  ersten 
Laubblàtter  der  Keimpflanzen  der  Monokotylen,  Bibl.  Botan.  Heft  35  (1896). 
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gefunden.  Eine  beaclitenswerte  Ausnahme  bilclet  nur  die  bekannte 
Canna  îndica,  bei  der  die  Kotyledonarscheide  geschlossen  (wenn 
auch  zeitlich  aufgeplatzt),  die  Scheide  der  ersten  Laubblâtter 
jedoch  offen  ist,  sowie  Tigridia  Pdvonla,  deren  Kotyledonarscheide 
ebenfalls  bis  last  oben  geschlossen,  die  Scbeide  der  Primâr- 
blatter  âhnlich  wie  jene  von  Canna  otfen  ist.  Bei  Iris  Pseud- 
acorus  ist  die  Scheide  des  Keimblattes  nur  im  unteren  Telle 
geschlossen,  sonst  offen,  die  Scheide  der  Primarblâtter  von 
unteu  an  offen.  Commelina  coelestis,  WasJdngtonia  robusta,  Aspho- 
delus  luteus,  Hyacinthus  candicans,  Allium  fistulosmn,  Carex  n.  a.  be- 
sitzen  geschlossene  Kotyledonarscheiden  ebenso  wie  die  Scheiden 
der  ersten  Laubblâtter.  Bei  Asphodelus  fistuîosus,  Dloscorea  hul- 
hifera,  Alisma  Plantago,  Trlglochin  u.  a.  sirid  beiderlei  Scheiden 
offen.  Bei  den  2  letzteren  Typen  besteht  der  Kotyledon  und  die 
ersten  Laubblâtter  aus  einer  fadenfôrmigen  Spreite  und  einer 
off'enen  Scheide.  Die  Ausbildungj  der  mit  einer  offenen  oder 
geschlossenen  Scheide  versehenen  oder  durch  dieselbe  gebildeten 
Keimblâtter  spricht  somit  zu  gunsteu  unserer  Théorie  ùber  die 
phylogenetische  Auffassung  der  Blattscheiden. 


DIE  SOGENANNTEN  STIPULARRANKEN. 

Schon  St.  Hilaire  ^)  hat  die  Ranke  der  Cucurbitaceen  fur 
Stipularbildungen  erklârt  und  dieser  Ansicht  hat  sich  aiich 
Payer  ^}  und  Fresenius  ^)  und  in  neuester  Zeit  auch  Engler 
(s.  unten)  angeschlossen,  obzwar  die  meisten  Morphologen  dièse 
Erklârung  als  absolut  unzureichend  schon  lâugst  aufgegeben 
haben. 

Zu  jener  Zeit,  als  in  Frankreich  die  vergleichende  Morphologie 
allgemein  kultiviert  w^urde  und  verschiedene  morphologische 
Problème  von  einer  Anzahl  scharfsinniger  Beobachter  diskutiert 
w^urden,  begegnet  man  allerdings  entgegengesetzten  Meinungen 


\)  St.  Hilaire,  Mémoires  de  Muséum  IX.  (1822)  490. 

2)  J.  Payer,  Note  sur  les  vrilles  des  Cucurbitacées.  Ann.  de  Scienc.  Nat.  3  sér.  1. 111. 

3)  FuESENius,  Flora  1842. 
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liber  die  vermutlichen  Stipularranken,  welche  Mirbel  als  vrilles 
stipuléennes,  De  Camdolle  als  „vrilles  stipulaires"  und  Lestiboudois 
als  „stipules  cirriformes"  bezeichnet.  D.  Clos  betont  in  eiuer 
„Les  vrilles  des  Smilax  ni  filioles  ni  stipules"  ')  betitelten  Ab- 
handluug  nachdrûcklicb,  dass  dièse  Bezeichnungen  ans  der  bota- 
nischen  Terminologie  ûberbaupt  ausgemerzt  werden  sollten, 
wahrend  Th.  Lestiboudois  ^)  die  Stipularranken  als  allgemein 
nachgewiesene  Organe  betracbtet,  indem  er  sagt:  „0n  a  pu 
surtout  prendre  la  vrille  pour  une  stipule,  parce  que  plusieurs 
plantes,  comme  les  Sniihw,  ont  des  stipules  cirriformes".  Aber 
auch  in  neuerer  Zeit  wird  von  einigen  Autoren  angegeben, 
dass  sicli  die  Nebenblâtter  in  einigen  Fâllen  in  Ranken  umwan- 
deln  kônnen,  so  z.  B.  von  Lubbock  in  seinem  bekannten  Werke 
„Buds  and  Stipules."'  ^) 

Mehrere  Systematiker  und  Morphologen  halten  bis  heutzu- 
tage  die  Ranken  der  Liliaceen-Gattung  Smilax  fur  umgewandelte 
Nebenbliltter,  bezw.  Blattscheidenzipfel,  wahrend  vielen  anderen 
die  morphologische  Natur  dieser  Organe  ûberbaupt  unklar  oder 
unbekannt  ist.  Es  lohnt  sich  daher  auf  dièse  vermutlichen 
Stipularbildungen  nâher  einzugehen,  obzwar  schon  Clos  "*)  und 
Colomb  ^),  und  in  neuerer  Zeit  besonders  H.  Gluck  ^)  und 
J.  Velenovsky  ')  mit  Nachdruck  hervorgehoben  und  bewiesen 
haben,  dass  dièse  Ranken  in  die  Kategorie  der  Stipularbildungen 
ûberbaupt  nicht  eingereiht  werden  kônnen. 

Im  ganzen  begegnen  wir  folgenden  Ansichten  ûber  iliren 
morphologischen  Wert  : 

1.)  Viele  Autoren  halten  die  /Smilaœ-R'ànkeii  fur  metamorpho- 
sierte   Stipeln   und   reihen  sie  daher  den  Stipularbildungen  an. 


1)  D.  Clos,  Bull.  Soc.  Bot.  France  IV.  (1857)  p.  984—987. 

2)  Lestiboudois,   De   la   vrille  de  Cucurbitacées,  Bull.  Soc.  Bot.  Fi-ance  IV.  (1857) 
p.  745. 

3)  Lubbock,  Buds  and  Stipules,  IH.  &  IV.  p.  202  (1897). 

4)  D.  Clos,  Des  Stipules  considérées  au  point  de  vue  morphologique,  Bull.  Soc.  Bot. 
France  XXVI.  (1879)  151  ff.  und  besonders  1.  c.  (1857). 

5)  G.   Colomb,   Recherches  sur  les  stipules,  Ann.  Scienc.  Nat.  sér.  VIII.  G.  (1887). 

6)  Gluck,  Stipulargebilde  der  Monokotyledonen,  S.  9 — 12. 

7)  Velekoysky,  Vrgl,  Morphol.  II.  S.  452—453. 
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so  z.  B.  MiuBEL  ^),  Treviranus  2),  Seringe  ^),  De  Candolle  '^), 
Trécul'^),  Cauvet^),  11.  a. 

2.)  H.  Schenk  ')  betrachtet  sie  nicht  als  eigentliche  Nebeu- 
bliltter,  soûdern  als  metamorphosierte  Blattscheidenlappen,in(lem 
er  sagt:  „Die  rankenden  Smilaceen  nehmen  eiue  besondere 
StelhiDg  ein  durcli  deii  morphologischen  Wert  ihuer  Ranken, 
die  als  metamorphosierte  Blattscheidenzipfel  zu  zweien  etwas 
ûber  dem  Gruude  des  Blattstieles  an  dessen  scheidenartig  erbrei- 
terten  Seite  entspringen." 

Dièse  Aiisicht  sclieiut  auch  R.  von  Wettstein  ^)  zu  akzeptieren, 
indem  er  die  Smilax-U-duken  als  „Blattscheidenranken''  be- 
zeichnet. 

3)  Audere  erblicken  wiederum  in  diesen  Ranken  zwei  seit- 
liche,  umgewandelte  Blâttchen  eines  3-teiligen  Blattes,  so  z.  B. 
De  Mohl  ^),  LiNDLEY  ^^),  LiNK  ^^),  AuG.  DE  Saint  Hilaire  ^2), 
Le  Maout  ^3),  DucHARTRE  !•*},  Celakovsky  1'^)  u.  a. 

Dièse  Autoren  nehmen  an,  dass  das  >S/«i7(U'-Blatt  ein  zusammen- 
gesetztes  Blatt  sei,  dessen  Seitenblâttchen  sich  zu  Ranken  um- 
gebildet  haben.  Celakovsky  stellt  sich  vor,  dass  die  Ranken 
abgetrennte  und  metamorphosierte  Lâppchen  der  Blattspreite 
darstellen,  welche  Ansicht  bereits  Goebel  widerlegte. 

4.)  Alph.  de  Candolle  ^^)  sagt  ebenfalls,  dass  ^l'analogie  est 
donc    plutôt    avec   les    segments,    ou    lobes   de   feuilles,   seule- 


1)  MiKBEL,  Éléments  de  physiologie  végétale  et  de  botanique  IL  p.  680  (1815). 

2)  TuEvmANUs,  Physiologie  der  Gewachse  IL  p.   138  (1838j. 

3)  Serikge,  Éléni.  de  bot.  p.  175. 

4)  De  Candolle,  Théorie  élémentaire  de  la  botanique,  p.  321  (1844). 

5)  TRÉcur.,  Annal.  Scienc.  Natur.  Bot.,  3e  sér.  XX.  p.  295. 

6)  Cauvet,  Bull.  Soc.  Bot.  France  XII.  (1857)  p.  240  et  257. 

7)  IL  Schesck,  Beitrage  zur  Biologie  und  Anatoraie  der  Lianen  I.  p.  181  (1892). 

8)  Wettsteik,  Handb.  der  systemat.  Botan.  II.  491  (1908). 

9)  MoiiL  Ueber  den  Bau  und  das  Winden  der  Ranken  und  Schlingpflanzen  S.  41  (1827^ 

10)  LiNDLEY,  An  inti'oduction  to  the  natural  system  of  botany  p.  118  (1835). 

11)  LiNK,  Elementa  philosophiae  botanicae  I.  p.  478  [i83T). 

12)  St.  Hil.uue,  Leçons  de  botanique,  p.  170  (1841). 

13)  Le  Maout,  Atlas  élémentaire  de  botanique  p.  23  (184G). 

14)  DucilARTRE,  Dict.  univ.  d'hist.  natur.  (art.   Vrilles). 

15)  Celakovsky,  Ueber  die  Ilomologien  des  Grasembryos,  Bot.  Zeit.  (1897)  p.  171. 

16)  Alph.    de   Candolle   in    A.  et  Cas.  De  Candolle.  Monogr.  Phanerog.  I.  (187S) 
p.  10—11. 
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ment  ici  les  segments  sont  minces,  et  leur  structure  intérieure 
les  fait  s'enrouler  quand  ils  rencontrent  un  obstacle.  L'extré- 
mité du  limbe  présente  un  peu  les  mêmes  dispositions,  car  , 
dans  un  très-grand  nombre  d'espèces  elle  forme  une  point  ou 
queue  oblique,  légèrement  contournée."  A.  de  Candolle  legt 
allerdings  keinen  besonderen  Wert  darauf,  welchen  Blatteil  dièse 
Ranken  darstellen,  indem  er  betont,  dass  „ stipules,  folioles, 
segments,  lobes,  prolongements  latéraux,  nervure  détachées  ne 
sont  que  des  parties  plus  ou  moins  distinctes  de  l'organe  appen- 
di cul  aire  appelé  feuille." 

5)  Liais  ^)  hait  die  Ranken  von  Smllax  fur  zwei  freie  Blatt- 
nerven  (,,deux  nervures  extérieures  qui  se  détachent  avant  les 
autres"). 

6.)  G.  CoLOJiB^)^  welcher  den  Verlauf  der  Gefâssbûndel  fur 
ausschlaggebend  erachtet,  fasst  die  Ranken  von  Smilax  als  gleicli- 
wertig  mit  der  Ligula  von  Arundinaria  japonica  auf,  also  als 
eine  zweiteilige  Ligula,  deren  Lappchen  rankenartig  metamor- 
phosiert  worden  sind  (,,les  vrilles  des  Smilax  et  la  ligule  de 
V Arundinaria  japonica  sont  des  appendices  de  môme  nature, 
c'est-à-dire  que  chacune  des  deux  vrilles  du  Smilax  est  une 
demi-ligule"). 

7.)  D.  Clos  ^)  betrachtet  die  Ranken  als  den  eigentlichen  Blatt- 
stiele  angehôrige  Organe,  welche  weder  mit  der  Spreite  noch 
mit  der  Scheide  etwas  Gemeinschaftliches  haben.  Er  sagt:  ,,Je 
ne  puis  voir  dans  ces  vrilles  ni  folioles,  ni  stipules ....  Je  les 
considère  comme  une  doid)le prolongement  latéral  des  éléments  cellulo- 
vasculaires  du  pétiole^ 

8.)  H.  Gluck  "*)  schliest  sich  im  Wesen  der  Anschauung  Ci,os' 
an,  indem  er  die  /S'//ii7a.»-Ranken  als  Anhaugsgebilde  der  unteren 
Blattstielpartie  auffasst. 

9.)   GoEBEL  -5)   bezeichnet   wiederum   dièse   Ranken  als  „Neu- 


1)  Liais,  Climats  etc.  du  Brésil,  p.  625  (1872). 

2)  Colomb,  l.c.  p.  33—34. 

3)  Clos,  Des  stipules  considérées  au  point  de  vue  morphologique,  Bull.  Soc,  Bot. 
France  XXVI.  (1879)  p.  151  ff.,  und  Les  vrilles  des  Smilax  ni  folioles  ni  stipules, 
ibidem  IV.  (1857),  p.  984—987. 

4)  Gluck,  le.  S.  11.  5)  Goebel,  Organographie  IL  S.  432—433. 
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bilduDgen",  also  „Organe  siii  generis'',  was  allerdings  nur  ein 
Bekeniitnis  datïïr  ist,  dass  ilim  die  morphologische  Natur  dièses 
Organes  unbekannt  geblieben  ist.  Er  sagt,  dass  dièse  Ranken 
illinlicli  aufzufassen  sind,  wie  die  Hapterea  der  Podostemeen, 
welche  nach  ilim  einigermassen  kurzen  Wurzeln  gleichen,  sich 
aber  von  diesen  durch  Bau  und  Entstehung  unterscheiden  luid 
ebenfalls  als  Neubildungen  zu  betrachteu  sind. 

10.)  In  neuester  Zeit  had  Velenovsky  (1.  c.)  die  Ranken  der 
Gattiing  Sniilaœ  als  umgewandelte  Stacheln  erkltlrt  und  dièse 
Ansiclit  durch  melirere  Grûnde  bekrâftigt  '). 

Auch  unseren  Erfahrungen  gemâss  sind  die  Ranken  wirklich 
nur  als  Trichome  ( Kmergenzen)  aufzufassen,  die  allerdings  dadiircli 
sehr  beachtenswert  erscheinen,  dass  ihre  Stellung  ausnahmslos 
eine  absolut  konstante  ist.  Sie  befinden  sich  nie  —  auch  in 
der  allerersteu  Jugend  nicht  —  im  organischen  Zusammen- 
hange  mit  der  Blattscheide,  indem  sie  stets  dicht  hinter  den 
Scheideulappenenden  auf  deni  Blattstiel  inseriert  sind,  so  dass 
es  in  der  Seitenansicht  den  Eindruck  gewâhrt,  als  ob  sie  genau 
in  der  Mitte  zwischeu  dieseu  Lappen  und  dem  Blattstiele  ent- 
springeu  wûrden.  Dièse  Stellung  wird  mit  absoluter  Konstanz 
beibehalten. 

Die  Ranken  von  Smiïcm  wurden  bereits  von  A.  de  Candolle  ^) 
in  ihren  verschiedenen  Entwickelungsstufen  abgebildet.  Wie 
schon  von  anderer  Seite  hervorgehoben  wurde,  ist  es  ausge- 
schlossen,  dass  dièse  Ranken  metamorphosierteu  Blattchen  (oder 
Blattlappen)  gleichen,  da  sie  weder  mit  der  Spreite,  noch  mit 
der  Scheide  im  Zusammenhange  stehen  und  da  ferner  nirgends 
in  der  Verwandtschaft  zusammeugesetzte  Blatter  vorkommen 
und  die  verwandte,  kletternde  Smilaceengattung  Rhipogonum 
durch  rankenlose  Lianen  mit  einfachen  Blattern  vertreten  ist. 
Die  zahlreichen,  von  mir  untersuchten  Smilax-kxiçn  besassen 
insgesamt  Ranken,  wenigstens  in  einigen  Stengelpartien.  Nach 


\)  Die  verschiedenen  Ansichten  werden  auch  in  dem  mir  nur  nach  einem  Referate 
bekannten  Werke  Delpinos  (Contribuzioni  alla  storia  dello  sviluppo  nel  regno  végé- 
tale, I.  Smilacee)  angefiihrt. 

2)  AuG.  Pyr.  de  Caxdolle's  Organogr.  der  Gew.,  ubers.  von  Meisner  (1828),  tab.  2. 
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A.  DE  Candolle,  dem  Monographen  der  Smilaceen,  fehlen  sie 
z.  B.  konstant  bei  Smilax  vaginata  Dcsn.,  minutiflora  A.  DC, 
rigida  Wall,  und  anderen  Arten. 

Aile  von  niir  untersuchten  Smilax-AxiQu  besitzen  deutliche, 
vollkommen  oder  unvollkommeu  umfassende  Scheiden,  welche 
aber  iu  ihrer  Form  und  Grosse  oft  an  einer  und  derselben 
Pflanze  bedeutend  variieren.  Bei  einigen  Arten  erreichen  sie 
ansehnliche  Dimmensionen  und  sind  mit  ihren  breiten  Rândern 
nach  aufwârts  umgebogen,  wobei  aber  mitunter  eine  bemerkens- 
werte  Dimorpliie  zum  Vorscheiu  kommt,  indem  einzelne  Aeste 
Blatter  mit  vielraals  kleineren,  am  Rande  flacheu  Scheiden 
aufweiseu.  Die  grôsseren  Scheiden  sind  oft  bis  mehrere  cm 
lang  und  besitzen  bei  einigen  Arten  an  ihrer  Basis  gerundete 
Ôhrchen,  die  halbstengelnmfassend  sind.  Ihrer  Konsistenz  nach 
sind  sie  sehr  fest  und  sprôde,  mit  ihren  Rândern  stark  umge- 
bogen. Es  handelt  sich  aber  stets  uni  echte  Scheiden,  die  aller- 
dings  bei  einigen  Arten  in  der  Laubblattregion  derart  reduziert 
erscheinen,  dass  sie  nur  kleine,  am  frischen  Materiale  wahr- 
nehmbare  Stielscheiden  darstellen,  die  auf  dem  meist  unzu- 
reichenden  Herbarmateriale  kaum  zu  sehen  sind.  So  habe  ich 
z.  B.  die  Smilax  herbacea  L.  var.  nipponica  Maxm.  untersucht, 
deren  Blattstiele  beinahe  gânzlich  scheidenlos  zu  sein  schienen. 
Die  ebenfalls  aus  Japan  stammende  stachelige  S.  Sieholdi  Miq. 
besitzt  zwar  kleine,  aber  deutliche  Scheiden  mit  freien  Lappen. 

Bei  der  Gattung  RJdpogonum,  deren  Arten  ich  in  den  ost- 
australischen  Regenwàldern  zu  untersuchen  Gelegenheit  batte, 
sind  die  Scheiden  vollkommen  verschwunden,  obzwar  man  sie 
auch  hier  voraussetzen  muss.  Bei  der  Gattung  Heierosmilax  hin- 
gegen  sind  sie  normal  entwickelt. 

H.  Gluck 's  Ansicht  betreffs  der  Stipularbildungen  der  Smilaceen 
unterscheidet  sich  aber  von  unserer  Anschauung  dadurch,  dass 
Gluck  unbegreiflicherweise  die  Scheiden  der  Gattung  Smilax 
als  nicht  gut  ausgeprâgte  Nebenblâtter  erklart  und  die  Scheiden- 
bildung  der  Smilax  oiigem,  bei  welcher  die  Scheidenrânder  unten 
in  gerundete  Lâppchen  vorgezogen  sind  und  die  gauze  Scheide 
grôsser  ist  als,  wahre  „stipulae  latérales"  auffasst.  Schon  aus  dem 
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Vergleiche  cler  iu  Buitenzorg  kultivierteo  Arten  liisst  sich  ersehen, 
dass  dièse,  an  und  fur  sich  merkwûrdige  Form  nicht  anderes  als 
eiue  Extrem/orm  der  Sclieide  ist,  welche  mitunter  auf  einer  un  d 
derselben  Pflanze  betriichtliche  Aenderungen  erfâhrt. 

Gluck  ^)  bemerkt  betreffs  der  Scheiden  der  Gattung  Smilax: 
„Ich  sehe  in  dieser  Stielscheide  ein  Stipelpaar,  das  aiif  frûher 
Entwickelungsstufe  stehen  blieb  und  bei  Smilax  otigera  nur 
ausnalimsweise  einmal  seine  voile  Ausbildung  erreiclite.  Hâufig 
Uluft  dièse  „ Stielscheide"  oben  in  eine  sehr  schwach  entwickelte, 
unpaare  Ligula  aus,  so  dass  wir  die  „ Stielscheide"  solcher  Arten 
als  eine  rudimentâr  gebliebene  Stipula  adnata  auffassen  dûrfen." 

Gluck  hillt  somit  die  deutlichen  Scheiden  von  Smilax  fur 
Stipeln,  welche  er  als  phylogenetisch  ursprûngliche  Form 
erklîlrt,  von  der  die  Scheiden  abzuleiten  sind.  Dies  ist  meiner 
Ansicht  nach  eine  durchaus  unhaltbare  Anschanung,  besonders 
bei  dem  uralten  Typus  der  Smilaceen,  bei  denen  die  sonst  bei 
den  Monokotylen  verbreiteten  Scheiden  eine  mehrfache  Reduk- 
tion  erfahreu,  indem  sie  in  einigen  Extremforraen  Gebilde  her- 
vorbringen,  w^elche  anscheinend  den  angewachsenen  Neben- 
blattern  sich  nahern,  teils  sehr  klein  werden,  oder  sogar  voll- 
kommen  verschwinden,  v^ie  bei  der  Gattung  Rhipogonum,  bei 
welcher  min  eine  Scheide  phylogenetisch  voraussetzen  muss, 
welche  aber  wâhrend  der  Entwickelung  verschwunden  ist,  etwa 
auf  die  Art  wie  die  Ligula  bei  einigen  Grasern. 

In  noch  bedeutenderem  Masse  als  bei^der  von  Gluck  erwâhnten 
Smilax  otigera  âhneln  die  Blattscheiden  von  Sm.  leucophylla  Bl. 
(Taf.  XXXI  Fig.  1)  sowie  auch  von  Sm.  glycyphylla  (Fig.  2)  im 
hohen  Grade  angewachsenen  Nebenblâttern,  da  sie  hier  schon 
in  der  Jugend  niemals  vollkommen  steugelumfassend  sind,  ausser- 
dem  grosse,  spitze,  freie  Scheidenlappen,  oder  richtiger  gesagt 
Sclieidenflllgel  besitzen  und  von  dûnnhautiger  Konsisteuz  sind. 
Aber  auch  hier  kann  man  aus  dein  Vergleiche  der  verschiedenen 
Blattformationen  oder  durch  das  Studium  eines  umfangreichen 
frischen  Materiales  ersehen,  dass  auch  dièse  scheinbaren  Neben- 


1)  Gluck,  1.  c.  p.  10. 
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blâtter  nur  eine  Extremforra  von  Scheiden  sind,  etwa  aiif  die 
Art  und  Weise  wie  es  bei  der  Hacquetia  unter  den  Umbelliferen 
der  Fall  ist. 

Die  Mehrzahl  der  Autoren  liait  die  Stipularbildung  der  Smi- 
laceen  fur  echte  Scheiden.  Auch  D.  Cauvet  ^),  welcher  die 
Ranken  von  Smilax  als  unigebildete  Nebenblâtter  anffasst, 
spricht  konseqnent  von  einer  Scheide  und  ebenso  betont  Alph. 
DR  Candolle  ^),  dass  bei  Smilax  eine  Blattscheide  allgemein  ent- 
wickelt  ist:  „la  base  des  pétioles  est  élargie  en  une  gaîne  dont 
le  maximum  se  voit  dans  les  feuilles  âgées  du  Smilax  ocreata 
A.  DC.  et  le  minimum  dans  le  genre  Rhipogonum.  Cette  gaîne 
est  toujours  persistante  ainsi  qu'une  partie  du  pétiole  au-dessus 
d'elle  ou  même  le  pétiole  tout  entier.'' 

Die  Blattscheide  von  Smilax  ist  in  der  Tat  in  ihrer  Form 
sehr  mannigfaltig  und  es  kann  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
ihre  Extremformen  als  Nebenblâtter  betrachtet  wurden.  Von 
der  Smilax  rigida  Wall,  sagt  Alph.  de  Candolle,  dass  sie  „au 
lieu  d'une  véritable  gaîne,  deux  ligules  lancéolées  offre,  partant 
de  la  base  du  pétiole,  qui  représentent  certainement  les  bords 
et  lobes  terminaux  des  gaines  ordinaires,  mais  qui  ressemblent 
aussi  bien  plus  à  des  stipules  que  les  vrilles."  De  Candolle 
gibt  hier  also  die  richtige  Erklârung  fur  dièse  merkw^ûrdig 
umgestalteten  Scheiden,  die  in  âhnlicher  Ausbildung  innerhalb 
der  Gattung  Smilax  nur  noch  bei  S.  Mi/rtillus  A.  DC.  vorhanden 
sind.  In  der  Diagnose  werden  die  scheinbaren  Nebenblâtter 
der  ersteren  Art  folgeuderweise  charakterisiert:  „petioli  brevis- 
simi  (1 — 8  mm),  ima  basi  ligulis  2  lanceolatis  1-  2  mm  longis 
margine  plus  minus  ciliato-laciniatis  stipati,  apice  ad  limbum 
ipsum  articulati  et  serins  rumpentes,  ligulis  cum  pétiole  per- 
stantibus."  Intéressant  ist  es,  dass  dièse  Art  rankenlos  ist. 

Einige  Smiïax-Avteu,  so  z.  B.  Sm.  ovalifolia  Roxb.  ist  durch 
ausserordentlich  grosse,  umfassende  Blattscheiden  ausgezeich- 
net,    deren    Rânder    deutlich    nach    innen    umgeschlagen    sind. 


1)  Cauvet,  Probabilité  de  la  présence  des  stipules  dans  quelques  Monocotylédones, 
Bull.  Soc.  Bot.  France  XII.  (1865),  p.  240,  241. 

2)  Alph.  de  Candolle,  1.  c.  p.  9 

Ann..  .Tard.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  19 
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W.  BuRCK  ')  htllt  dièse  Arten  fur  myrmekopliile  Pflanzen,  ganz 
besonders  mit  llûcksicht  darauf,  dass  sie  honigansscheidende 
lîlattspitzeu  besitzen,  uiid  vermutet,  dass  die  zweckmassigen 
Kammern,  zu  welchen  sich  die  Blattscheiden  umgebildet  hal)en, 
als  eine  direkte  Adaptation  aufziifassen  sind.  Nach  Burck  werden 
die  jngendlichen  Organe  von  den  Ameisen  geschûtzt,  womit 
auch  die  Ersclieinung  zusammenzuhângen  scheint,  dass  die  Blatt- 
spitze,  nachdem  das  Blatt  von  lederartiger  Konsistenz  geworden 
ist,  vertrocknet  und  abfallt.  Die  Nektaransscheidung  an  der 
Unterseite  der  umgebogenen  Blattspitzen  hat  nach  Burck  den 
Zweck,  Ameisen  zum  Schutze  der  noch  jungen  Blâtter  anzu- 
locken. 

Obzv^ar  die  Erklârung  Bcrck's  sehr  plausibel  erscheint  und  die 
honigausscheidenden  Blattspitzen  an  mehreren,  in  Buitenzorg 
kultivierten  Smiïax-Arten  deutlich  zu  sehen  sind,  so  muss  ich 
dennoch  die  Vermutung  Bdrck's,  dass  dièse  Arten  myrmekophil 
sind  und  ihre  merkwûrdige  Scheide  als  Adaptation  fur  die 
Ameisen  aufzufassen  ist,  als  unbewiesen  und  zweifelhaft  be- 
zeichneu,  da  folgende  Momente  dagegen  sprecben: 

l.)  Bei  einigen  nicht  myrmekopbilen  Smilax- Arten  sind  eben- 
falls  sehr  grosse,  umfassende  Blattscheiden  mit  grossen  Scheiden- 
flûgeln  entv^ickelt  (so  z.  B.  bei  S?n.  leucophylla  Bl.  Taf.  XXXI. 
Fig.  1)  und  trotzdem  sind  in  dieser,  fur  Ameisen  als  Wohnung 
sehr  geeigneten  Scheidenbildung  in  der  Regel  keine  Ameisen 
anzutreffen. 

2.)  Wie  bereits  Burck  (1.  c.  p.  181)  erwahnt,  ist  es  sehr  un- 
wahrscheinlich,  dass  die  Ameisen  die  jungen  Blâtter  in  irgend 
welcher  Weise  beschûtzen.  Auch  die  von  den  Ameisen  nicht 
besuchten  Blâtter  mit  abgeschnittenen  Spitzen  erfahren  keine 
anderen  Schâdigungen  als  jene,  v^elche  von  den  Ameisen  be- 
sucht  werden. 

3.)  Burck  (1.  c.  p.  132)  bemerkt,  dass  bei  den  myrmekopbilen 
Arten  die  Blattscheide  am  Stengel  sehr  lange  ausdauert  und 
eine    sehr   teste   Nervatur  besitzt,   wodurch   sie   auch   in  ganz 


3)   Bui^cK,   Beiti-cige   zur  Kenntnis  der  myrmekophilen  Pflanzen  und  der  Bedeutung 
der  extranuptialen  Nectarien,  Ann.  Jard.  Buitenz.  X.  (1891)  S.  129  fF. 
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vertrocknetem  Zustande  als  Wohnung  fur  die  Ameisen  zu  be- 
nùtzen  ist.  Abgesehen  davon,  dass  die  Ameisen  fur  die  spreiten- 
losen  Scheiden  von  keineni  Nutzen  sind,  sei  nui*  bemerkt,  dass 
bei  den  Smilaœ- Arien  allgemein  (also  auch  bei  den  mcA^  myrme- 
kophilen  Arten)  die  Blattscheide  (mit  den  Blattstiele)  sehr  lange 
ausdauert,  nachdem  die  Spreite  abgeworfen  wurde. 

4.)  Schliesslich  sei  uoch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Grosse 
der  Blattscheide  bei  den  vermutlich  rayrmekophilen  Arten  an 
einem  und  demselbeu  Individuum  sehr  variabel  ist,  wobei  sich 
aber  keine  feste  Regel  ableiten  lâsst,  wie  auch  Burck  beobachtet 
hat.  Die  Ausbildung  der  Scheide  steht  hier  also  in  keiuem  Zn- 
sammenhange  mit  den  Ameisen.  Anf  einigen  Zweigen,  die  an 
und  fur  sich  von  den  Ameisen  besucht  werden  kônnten,  sind 
die  Scheiden  so  unbedeutend,  dass  sie  sich  als  Wohnung  fur 
Ameisen  durchaus  nicht  eignen,  wâhrend  sie  auf  anderen  Zweigen 
derselben  Pfianze  ansehnliche  Dimensionen  erreichen. 

Meiner  Ansicht  gemâss  ist  die  biologische  Bedeutung  der 
Nektarausscheidung  an  der  Unterseite  von  Blattspitzen  vor- 
lâufîg  unbekannt.  Dass  dieselbe  von  den  Ameisen  ausgenûtzt 
v^ird  und  dass  dièse  in  dem,  durcli  die  Blattscheidenflûgel  ge- 
bildeten  Hohlrâumen  w^illkommene  Wohnung  finden,  ist  jedem, 
der  die  Verbreitung  und  die  Lebensv^eise  der  Ameisen  in  den 
Tropen  kennt,  leicht  begreiflich  ^). 

Als  Seltenheit  habe  ich  beobachtet,  dass  die  freien  Scheiden- 
lappen  in  eine  deutliche  Ligula  zusammenwachsen,  was  aber 
in  der  Regel  nicht  konsequent  bei  allen  Blattern  durchgefûhrt 
ist.  Bei  dem  sehr  gut  konsérvierten  und  i-eichen  Herbarmate- 
riale  der  Smilax  aspera  L.,  welches  Rohlena  ans  Monténégro 
mitgebracht  hat,  waren  konstant  die  Scheidenlappen  zu  einer 
sehr  niedrigen,  aber  deutlicheu  Ligula  zusammengewachsen. 

Es  wâre  v^^ohl  ûberflûssig,  eingehend  zu  beweisen,  dass  die 
Ranken  der  Smilaceen  einem  Scheidenteile  nicht  gleichen  kôn- 
nen,  dennoch  sind  wenigstens  folgende  Grûnde  in  Betracht  zu 
ziehen  : 


1)   J.   LuBBOCK   (1.  c.    II.  p.  531)  wiederholt  die  Vermutungen  Buucks,  ohne  einen 
eigenen  Standpankt  einzunehmen. 
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1.)  Die  StelluDg  der  Ranken  Idnter  den  Scheidenlappen. 

2.)  Das  Vorhandensein  von  grossen,  freien  Scheidenlappen,  die 
mitunter  in  der  Blattachsel  aneinanderstossen. 

3.)  Nirgends  im  Ptianzenreiche  finden  wir  eine  Analogie  fur 
Blattsclieiden  mit  4  Lappen. 

4.)  Es  gibt  keine  AbDorinitaten,  die  jene  Ansicht  bekrâftigen 
wûrden. 

5.)  In  den  unteren  Stengelpartieen  findet  m  an  bei  dem  Ueber- 
gange  der  stengelumfassenden  Schnppen  (welche  niorphologisch 
den  Scbeiden  gleichen)  in  die  Lanbblâtter  gewôhnlich  Blâtter, 
die  ans  einer  grossen  Sclieide  mit  freien  Lappen  und  einer 
Spreite  bestehen,  dabei  aber  lueder  ein  zweites  Scheidenlappenpaar 
noch  Ranken  besitzen.  Die  Ranken  siud  mitunter  spurlos  ver- 
schwunden,  welche  Falle  von  besonderer  Wichtigkeit  siud.  Mit- 
unter erscheinen  sie  als  ein  Hôcker,  der  sich  weiter  nicht  ent- 
w^ickelt,  oder  ein  weicher,  gerader  oder  auch  bogig  gekrûmmter 
Stachel,  der  aber  ausnahmslos  die  définitive  Stellung  der  Rauke 
einnimmt.  Dabei  wird  an  der  Zusammensetzung  des  ganzen 
Blattes  nichts  geândert,  gleichgûltig  ob  die  Ranken  (resp.  Stachel) 
vorhanden  sind  oder  nicht.  Schon  daraus  kann  man  schliessen, 
dass  dièse  Ranken  keinen  metamorphosierten  Blatteil  vorstellen, 
sonst  mûsste  im  Falle  ihres  Fehlens  der  betreffende  Teil,  durch 
dessen  Métamorphose  sie  entstanden  sind,  zum  Vorschein  kommen, 
was  aber  nicht  der  Fall  ist. 

6.)  Auch  die  Keimimgsgeschichte  ist  von  grosser  Bedeutung 
und  es  wird  auch  gleichzeitig  durch  dieselbe  die  Ansicht  Glûck's 
widerlegt.  An  der  Keimpflanze  voû  Smilax  australis  R.  Br.  folgen 
nach  einigen  vollkommen  umfassenden  Schnppen  (Niederblâttern) 
erste  Lanbblâtter,  deren  Spreite  direkt  in  eine  kleine,  umfas- 
sende  Scheide  ûbergeht,  welche  zumeist  noch  keine  Scheidenlappen 
und  auch  keine  Ranken  trflgt.  Dieser  Umstand  ist  nicht  nur  fur 
die  morphologische  Deutung  der  Ranken,  sondern  auch  fur  die 
phylogenetische  Erklârung  des  ganzen  Stipulargebildes  von 
Wichtigkeit,  indem  dièse  Primarblâtter  ohne  Scheidenlappen, 
welche  mit  Redit  als  eine  atavistische  Form  anfgefasst  werden 
kônnen,    beweisen,    dass    sich    die    freien    Scheidenlappen    erst 
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nachtraglicli  bilden  iind  dass  somit  die  Entstehung  der  Scheide 
mit  seitlichen  Lappen,  wie  sie  im  fertigen  Ziistande  vorzufinden 
ist,  ans  seitlichen  Nebenblâttern  durclians  ansgesclilossen  ist. 
7.)  Wie  ich  an  den  im  Bnitenzorger  Grarten  kultivierten  nnd 
in  den  Regenwaldern  Javas  nnd  Ostanstraliens  wildwaclisenden 
Ai'ten  wiederholt  beobachtet  habe,  steht  die  Entwickelung  der 
Ranken  im  innigsten  Znsammenliange  mit  ihrer  biologischen 
Funktion.  Anf  jnngen  Schôsslingen,  wo  sie  in  unteren  Partien 
zwecklos  erscbeinen,  abortieren  sie  entweder  gânzlich  oder  bleiben 
doch  rndimentar  nnd  werden  auch  im  ersteren  Falle  durch  kein 
anderes  Organ  ersetzt.  Mitnnterj  was  allerdings  nnr  selten  vor- 
kommt,  gelangt  nnr  eine  von  den  Ranken  znr  Entwickelnng, 
die  andere  ist  gânzlich  miterdriickt,  ein  Moment,  welches  von 
grosscL-  Wichtigkeit  fur  ihre  morphologische  Deutung  ist.  In 
der  Regel  sind  allerdings  beide  Ranken  entwickelt  oder  sie 
abortieren  beide.  Bei  der  sûdeuropaeischen  stacheligen  Sm.  aspera 
ist  dièse  Abortion  dnrchaus  nicht  selten  und  anch  bei  einigen 
Varietilten  der  Sm.  herbacea  L.  ans  Japan  kommt  sie  hânfig 
vor.  In  Buitenzorg  konnte  ich  beobachten,  dass  sich  die 
Ranken  in  der  Mitte  eines  alten  Kletterstranches,  dessen  Sten- 
gel  diclit  verworren  waren,  in  der  Regel  nnr  schw^acli  oder 
nberhanpt  nicht  entw^ickelten,  sonst  aber  sehr  stark  waren. 
Oft  ]^esitzen  grosse  Blatter  nnr  ganz  kleine,  eingedrehte  nnd 
zwecklose  Ranken,  die  man  anf  den  ersten  Blick  leicht  iiber- 
sehen  konnte.  Sonst  aber  —  z.  B.  anf  den  Enden  der  Sprôsslinge 
und  an  den  jnngen  Zweigen  —  entwickeln  sich  die  Ranken 
ungemein  stark  nnd  rasch,  und  eilen  in  ihrer  Entwicklnng 
kolossal  der  Scheide  nnd  besonders  der  Spreite  voran  (Taf.  XXXI. 
Fig.  2.)  Uebrigens  schildert  dies  schon  Schemck  ')  ans  den  sûd- 
amerikanischen  Regenw^âldern  :  „An  einer  bei  Blnmenan  hânfîgen 
Art  beobachtete  ich,  dass  die  Rankenbildung  der  Entfaltung 
der  Blattspreite  ganz  bedeutend  voraneilt.  Mehrere  Meter  lange 
Schôsslinge  kamen  ans  dem  nnterirdischen  Rhizom  hervor  und 
trngen  auf  weite  Strecken  oberwârts  nnr  lange  Ranken,  die 
Spreiten  waren  noch  aile  winzig  im  Knospenstadium." 

1)   SCHENCIC,   l.c.    182. 
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8.)  An  den  blûhenden  Zweigen  der  rankentragenden  Arten 
finden  vvir  oft  (wie  bereits  Gluck  und  Velenov8KY  erwâhnen) 
statt  dei'  Ranken  zwei  gerade  Stacheln.  Aber  aucli  hier  koiinen 
wir  beobachten,  dass  die  Entwickëlung  der  Rankeii  mit  ihrem 
biologischen  Zwecke  eng  verknûpft  ist.  lu  solchen  Fâllen,  wo  die 
Inflorescenzen  ans  der  Blattachsel  an  den  weiterwachsenden 
Stengeln  hervorspriessen,  sind  die  Ranken  in  der  Regel  nicht 
unterdrûckt,  dort  aber,  wo  sie  auf  seitlichen  Zweigen  zweiten 
oder  ôfters  dritten  Grades  mit  hegrenztem  Wachstum  erscheinen, 
sind  in  der  Regel  keine  oder  nur  verkùmmerte  Ranken  ent- 
wickelt,  da  solche  daselbst  ùberflùssig  und  der  Pflanze  nicht 
von  Nutzen  sind.  In  diesen  Fâllen  sind  sie  (wenn  vorhanden) 
ganz  klein,  pfriemen-  oder  fadenfôrmig  oder  endlich  in  der  Form 
von  wahren   Stacheln  (krautigen  oder  auch  harteu)  vorhanden. 

In  dieser  Hiusicht  ist  besouders  die  Sm.  clnnamomlfolia  Small.  ^) 
intéressant,  bei  der  die  Blûtenstâude  auf  verkûrzten  Zweigen 
dritten  (resp.  vierten)  Grades  sitzen  und  die  Blatter  an  den 
Zweigen  zweiten  (resp.  dritten)  Grades  statt  Ranken  deutliche, 
gerade,  scharfe  Stacheln  besitzen.  Den  Uebergaug  zu  dieser  Art 
vermittelt  8m.  Domingensis  W.  ^),  wo  die  Ranken  an  den  blûten- 
tragenden  Zweigen  in  weiche,  krautige  Stacheln  oder  Krallen 
umgewandelt  sind  und  die  ISm.  Havanensis  Jacq.  •^),  bei  welcher 
sie  ahnlich  sind,  aber  meist  schon  stachelig  werden. 

Man  findet  aber  auch  Arten,  bei  welchen  auch  auf  den 
bl Litentragenden  Zweigen  normale,  lange  Ranken  entwickelt 
sind,  so  z.  B.  bei  der  krautigen  Sm.  herbacea  L.  oder  bei  der 
Sm.  hispida  Muhl.,  bei  der  die  mit  Kletterranken  versehenen 
Hauptzweige  auch  zagleich  die  blùtentragenden  sind. 

Dieselben  Verhâltnisse  sind  auch  bei  Sm.  mollis  Wild.  "*)  an- 
zutreffen,  bei  welcher  es  ebenfalls  ihrer  biologischen  Funktion 
entspricht. 


i)  Georgia,  Curtiss'   Second   Distribution  of  Plants  of  the  Southern  United  States 
N».  6882. 

2)  P.  SiNTENis,  Plantae  Portoricenses  N«.  4585  (1886). 

3)  Curtiss,  West  Indian  Plants  W.  51  (1903). 

4)  CuKTiss,  West  Indian  Plants  N».  51  (1905). 
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Redit  intéressant  verhâlt  es  sich  bei  Sni.  lanceolata  L.  ^), 
bei  der  die  robusten  Hauptzweige  milchtig  entwickelte,  starke 
und  verholzende  Rankeu  besitzen,  die  Achselzweige  dûnnere, 
krautige  Ranken  aiifweisen  und  die  blûtentragenden  Zweige 
dritten  Ranges  gar  keine  Ranken  odeu  an  ilirer  Statt  kleine 
weiche  Stacheln  tragen.  Aucli  bei  der  stark  stacheligen  S.  ylauca 
Walt,  sind  die  Ranken  auf  den  blûtentragenden  Zweigen  stark 
reduziert,  âhnlich  auch  bei  Sm.  Bona-nox  L.,  wo  die  Ranken 
die  G  estait  knrzer  Fâden  annehmen.  Bei  dieser  Art  ist  auch 
das  Moment  intéressant,  dass  sich  hier  oft  dicht  am  unteren 
Ende  der  Blattscheide  mehrere,  mehr  oder  weniger  stark  ent- 
wickelte Stacheln  befinden. 

Auch  bei  Sm.  Walteri  Pursh.  pflegen  die  Ranken  auf  den  Seiten- 
zweigen  mit  beschrânktem  Wachstum  auf  kurze,  fadenfôrmige 
Gebilde  reduziert  zu  werden,  wogegen  sie  bei  Sm.  rotundi/olia  L.  ^) 
ûberall  recht  gut  entwickelt  sind. 

Die  Scheidenlappen  sind  sehr  ungleich  entwickelt.  Bei  vielen 
Arten  sehr  stark,  dabei  sind  sie  abgerundet  oder  auch  spitz, 
bei  anderen  sehr  schvvach  und  verschwinden  dann  mit  der  starken 
Reduktion  der  Scheide  (z.  B.  bei  einigen  Formen  der  Sm.  her- 
bacea  L.)  beinahe  voUkommen.  Gut  entwickelt  sind  sie  auch 
bei  der  Sm.  pseudosyphilitica  Kunth  ^)  oder  bei  der  in  Buiten- 
zorg  kultivierten  Sm.  leucophylla,  bei  welcher  sie  in  der  Tat 
grossen,  angewachsenen  Nebenblâttern  ahneln,  wozu  sich  noch 
der  Umstand  gesellt,  dass  sie  auch  frûher  als  die  Blattstiele 
eintrocknen. 

Aus  ail  dem  Gesagten  ist  es  klar,  dass  die  Ranken  von  Smilax 
und  Heterosmilax  E  mer  g  en  zen  gleichen,  indem  sie  auch 
durch  Stacheln  ersetzt  werden  kônnen  oder  mitunter  beide 
(selten  nur  eine)  voUkommen  unterdrûckt  sind  und  dann  spurlos 
verschwinden. 

Die   Ranken   von   Smllax  entsprechen  somit  den  nebenblatt- 


4)  N.  Nash,  Plants  of  Florida  N».  2194. 

2)  North  Carolina,  Biltmore  Herbarium  N«.  1384«. 

3)  Nach  dei-  Abbildung  in  Luerssen,  Pflanzen  der  Pliarraacopoea,  Fig.   179. 
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ilhnliclien  Anhiinpfen  von  Tmmi.s,  dûrfen  aber  nicht  als  Sclieiden- 
bildung  ciufgefiisst  werden,  wie  dies  z.  B.  Cauvet  ')  tut,  indem 
er  sagt:  ,,Si  l'on  compare  les  vrilles  des  Snillax  aux  glandes 
des  Tanins,  on  ne  [)eut  s'empêcher  de  reconnaître  que,  malgré 
leur  structure  différente,  ces  deux  sortes  d'organes  ont  un  point 
de  départ  identique,  et  peuvent  être  considérés  comme  de  même 
nature.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  ils  tirent  leur  origine  de  la 
gaîne  ;  mais,  dans  les  Tamus,  la  gaîne  disparaît  de  bonne  heure, 
tandis  qu'elle  persiste,  en  se  modifiant,  dans  le  Sniila.c.'' 

Bemerkenswert  sind  hier  bloss  zwei  Umstânde,  und  zwar, 
dass  die  Rankeu  und  Stacheln  Gefâssbûndel  besitzen,  was  bei 
den  Stacheln  am  Stengel  nicht  der  Fall  ist,  und  zweitens,  dass 
sie  konstant  an  derselben  Stelle  erscheinen.  Beide  Umstilnde 
haben  aber  im  Pflanzenreiche  zahlreiche  Analogien,  wie  z.  B. 
aus  Velenovsky's,  Vergl.  Morphologie"  zu  entnehmen  ist.  Wir 
gelangen  auch  hier  zur  Ueberzeugung,  dass  die  anatomischen 
Verhaltnisse  fur  die  morphologische  Erklarung  oft  bedeutungslos 
sind.  Es  besitzen  z.  B.,  wie  Gluck  ^)  anfûhrt,  die  JSTajas- Arien 
in  ihren  Stipeln  (recte  Scheiden)  keine  Gefâssbûndel  und  auch 
keine  Phloëmstrange  und  trotzdem  sind  es  doch  echte  Stipular- 
bildungen! 

Anhangsweise  sei  noch  erwahnt,  dass  ich  einmal  bei  Sm. 
leucophylla  die  zivei  ersten  Blâtter  der  ersten  umfassenden 
Schuppe  superponiert  gefunden  habe.  Die  betrelfenden  Schuppen 
sind  bei  den  Smilax-kriQu  vollkommen  ^umfassend,  tutenfôrmig 
zusammengewachsen  und  zweikielig  (Taf.  XXXI.  Fig.  8).  Sie 
zerreissen  aber  der  Achse  gegenûber,  wodurch  dann  die  beiden 
Kiele  in  die  Blattachsel  zu  stehen  kommen. 

Wie  schon  oben  gesagt,  wurden  auch  die  Ciicurbitaceen-Kdii'ikQXi 
als  metamorphosierte  Stipeln  aufgefasst,  welche  Ansicht  aber 
durchaus  unberechtigt  ist,  wie  schon  aus  den  eingehenden  Er- 


1)  P.  Cauvet,  Rech.  morphol.  sur  le  Tamus  communis  et  sur  le  Smilax  aspera, 
Bull.  Soc.  Bot.  Frauce  XII.  (1865)  p.  260—261. 

2)  GiÀicK,  1.  c.  p.  8. 
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ôrterungen  Warming's ^),  N"audin's2),  0.  Mûller's^),  Doubkov.\-*), 
und  Velenovsky  ''')  zu  ersehen  ist.  Trotzdem  wurde  aber  dièse 
Ansicht  in  der  neuesten  Zeit  von  Gilg  und  ganz  besonders  von 
A.  Engleh  wiederholt,  was  uns  veraulasst,  auf  dièse  Frage 
uochmals  kurz  einzngeheu. 

E.  GiLG  beschreibt  '^)  eine  neue,  hôcbst  merkwnrdige  Cucur- 
bitacee  ans  dem  Kilimandscharogebiet,  und  zwar  Kedrostis  spi- 
nosa  Gilg,  und  beschreibt  ihre  Ranken  folgenderweise  :  „cirrliis 
superne  (apice  ramorum  versu)  in  spinas  transeuntibus,  cirrhis 
spinisque  binis  (loco  stipularum)."  Weiter  unten  sagt  er  uoch: 
„Nach  ihrer  Stellung  sind  die  Ranken  sowohl  wie  die  Dornen 
offenbar  als  Stipulargebilde  aufzufassen." 

A.  Engler  fûgt  nocli  (S.  362)  hiuzu:  „An  den  juugen  Trieben  '^) 
sah  ich  deutlich  Dornen  und  Ranken  die  Stellung  von  Neben- 
blâttern  einnelimen,  ferner  fanden  sicli  Dornstipel  mit  ungleiclier 
Lange.  Sodann  waren  an  âlteren  Zweigen  an  derselben  Blatt- 
insertion  einerseits  eine  Dornstipel,  anderseits  eine  Ranke  an- 
zutreffen.  Aile  dièse  Verbaltnisse  und  auch  Beobachtungen  an 
anderen  Cucurbitaceeu  lassen  mich  jetzt  uicht  mehr  daran 
zweifeln,  dass  die  Ranken  der  Cucurbitaceen  Nebenblattbildungen 
sind,  von  denen  selten  beide,  meist  nur  eine  entwickelt  wird." 
Dieselbè  Erklarung  der  Kedrostis-R'à.i^kQn  fîndet  sich  auch  in  dem 
soeben  erschienen  Werke  Engler's  ^). 

Es  wâre  wohl  ùberflûssig,  auf  die  Sprossuatur  der  Cucurbita- 
ceen-Ranken  nach  den  Arbeiten  von  Tassi,  Meneghini,  Mohl, 
Treviranus,  Link,  Warming,  Le  Maout,  Fabre,  Chatin,  Duchartre, 
Naudin,  Dutailly,  Decaisne,  0.  Mûller,  Velenovsky  und  Doub- 


1)  Warming,   Et  par  Ord  ora  Cucurbitaceernes  Slyngtraad,  Kjobenhavn  1870  und 
Smaa  biologiske  och  morfologiske  Bidrag,  Bot.  Tidsskrift  1877. 

2)  Naudin,  Compt.  rendus  de  l'Acad.  franc.  II.  1855,  Ann.  Scienc.  Nat.  4.  sér.  VI. 
1855,  Hull.  Soc.  Bot.  France  IV,  1857. 

3)  MuLLEH,    Untersuchungen    ûber    die    Ranken    der   Cucurbitaceen,  Cohn's  Beitr. 
VI.  (1887  . 

4)  M=\RIE  DouBKovA,  Ueber  die  Ranken  und  Zusammensetzung  der  Achsen  bei  den 
Cucurbitaceen.  Bull.  Internat.  Acad.  Scienc.  Bohême  1907. 

5)  Velenovsky,  Vergl.  Morphol.  II.  (1907). 

6)  GiLG,  Engler's  Bot.  Jahrbûcher  XXXiV.  (1905)  p.  300. 

7)  Diesbeziigiiche  Abbildung  ist  leider  nicht  genijgend  deutlich. 

8)  Engler  in  Veget.  d.  Erde  IX.  Die  Pflanzenwelt  Afrikas  I.  (1910)  269. 
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KOVA  nilliei*  einzugeheii.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegeu  '), 
dass  dièse  Ranken  Sprossnatur  l)esitzen,  und  dass  ihre  Stellung 
(sie  stehea  stets  neben  dem  Stiele  des  Stûtzblattes)  durcli  die 
oft  ini  holieii  Grade  komplizierte  Sprossverkettung  zu  erklaren 
ist.  Man  woUe  iiiir  folgendes  beachten: 

1.)  Es  kommen  auch  nicht  selten  verzioelgte  Ranken  (mit  2- -5 
oder  auch  mehreren  Rankenzweigen)  vor,  welche  einen  unem- 
pfindlichen  Rankenstiel  besitzen  und  ofïenbar  durch  eine  Méta- 
morphose des  Nebenblattes  nicht  entstehen  konnten.  Solche 
Ranken  kommen  z.  B.  bei  den  Arten  der  Gattung  Cucurbita,  Lmjena- 
ria,  Lîifa,  Citndlus.  Benincasa,  Sicyos,  Hochonia,  Sechium  etc.  vor. 

2.)  Wie  schon  Warming  nachgewiesen  hat,  stehen  die  Ranken- 
zweige  in  spiraler  Ordnung,  was  auch  bei  einem  geteilten  Neben- 
blatte  ausgeschlossen  ware. 

3.)  Durch  zahh-eiche  Abnormitaten  wurde  die  Sprossnatur  der 
Ranken  direht  bewiesen,  da  sich  die  Ranken  unter  gewissen  Um- 
stânden  in  einen  beblatterten  Spross  umzuwandeln  vermôgen  und 
somit  zu  ihrer  ursprûnglichen  Form  zurûckkehren. 

4.)  Auch  die  Anatomie  ^)  liefert  uns  Beweise  fur  die  Spross- 
natur der  Ranken. 

5.)  Bei  der  Famihe  der  Cucurbitaceen  sind  ûherhaupt  keine 
Stipularbildungen  ausgebildet.  Wâren  solche  vorhanden  (in  der 
Form  von  Ranken),  so  mûsste  man  sie  in  einer  anderen  Form 
auch  bei  den  rankenlosen  Vertretein  dieser  Familie  vorfinden, 
so  bei  den  Gattungen  Ecballium,  Acanthosicyos,  Heterosicyos,  Melan- 
ciiim,  Euïenburgia. 

6.)  Es  geschieht  nicht  selten,  dass  die  Ranken  nicht  neben 
dem  Stiele  des  Stûtzblattes,  sondern  bedeutend  (bis  einige  cm) 
hôher  oder  tiefer,  direkt  ans  dem  Stengel  hervorspriessen. 

7.)  Es  sind  mitunter  mehr  als  2  Ranken  in  einem  Internodium 
vorhanden. 

Dièse  Grûnde  zeugen  vy^ohl  zur  Genûge,  dass  die  Ranken  der  Cu- 
curbitaceen keine  Stipularbildungen  sind  und  dass  somit  (^i 6^ Adr 
keine    Stipularranken    im    Pflanzenreicke   hekannt  siiid. 

\)  Vrgl.  auch  Wettstein,  Lehrbuch  der  Botanik. 
•2)  Vrgl    die  eingehende  Arbeit  von  0.  Muller  ! 
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25.  HAEMODORACEAE. 

Dièse  Famille  ist  wiederum  durch  schwertfôrniige  (reitende) 
Blâtter  ausgezeichnet,  welche  den  schon  besprochenen  âhnlich 
gebaut  sind.  Sie  besitzen  offene  oder  geschlossene,  umfassende, 
flach  ziisammeDgedrùckte  Scheiden,  ans  deren  Rûcken  die  mono- 
faciale Spreite  ausgeht.  So  verhalt  es  sich  z.  B.  bei  der  unter- 
snchten  Dilatris  corymhosa  Berg  mit  offener  Scheide.  Auch  andere 
Haemodoraceen  haben  âhnlichen  Blattban.  Wachendorfia  thyrsl- 
fiora  besitzt  nacli  Irmisch  •)  eine  geschlossene  Keimblattrôhre 
nnd  auch  die  Scheide  der  Lan])blâtter  ist  geschlossen. 

26.  AMARYLLIDACEAE. 

Die  Bliltter  der  Amaryllidaceen  ^)  bestehen  in  der  Regel  ans 
einer  einfachen,  meist  linealen  Spreite  nnd  einer  geschlossenen 
Scheide.  Lignlarbildnngen  sind  mir  nicht  bekannt,  auch  Blatt- 
stiele  kommen  nicht  vor,  obzwar  z.  B.  aie  scheidenlose7i  Bomarea- 
Blâtter  mit  kurzer,  stielartig  verschmâlerter  Basis  aufsitzen. 
Ungestielte,  ans  Spreite  nnd  geschlossener  Scheide  bestehen  de 
Blâtter  habe  ich  bei  den  von  mir  untersnchten  Arten  der  Gat- 
tungen  Galanthus,  Leucojum,  Sternhergia,  Corbularia,  Narcissus, 
Calliphimria,  Clivia,  Jgapanthus,  Amaryllis,  Haemanthus,  Ismene, 
Crinum,  Hessea,  Urceolina,  Hypoxis,  Cyanella  und  Ixiolirion  ge- 
funden.  Allerdings  besassen  in  einzelnen  Fâllenbloss  die  âusseren 
Blâtter  geschlossene  Scheiden,  die  inneren  entweder  keine  oder 
oflfeue.  Die  Stengel  der  in  dieser  Famille  ûberwaltenden  Zwiebel- 
gewâchse  beginnen  mit  einem  oder  mehreren,  oft  verlângerten, 
geschlossenen,  tubnsfôrmigen,  abgestutzten  und  weisslichen 
Niederblàttern,  welche  den  Blattscheiden  gleichen,  wie  auch  die 
Zwiebel  durch  fleischige,  geschlossene  Blattscheiden  gebildet 
werden.  An  einem  blûhenden  Galantkus  nivalis  L.  sehen  wir, 
dass  das  verlângerte,  abgestutzte  rôhrige  Scheidenblatt  ausser 
dem  Blûtenstengel  noch  2  Lanbblâtter  umschliesst  ^).  Das  zweite 


1)  Th.  Irmisch,  Beitr.  zur  vergl.  Morpliol    der  Pflanzen  6  (1879)  S    20. 

2)  Vergl.  auch  Tii.  Iumisch,  Beitriige  zur  Morphologie  der  Amaryllideen,  1860. 

3)  S.    besonders   bei   Th.   Irmisch,   Morphol.    Kiiolien-   und   Zwiebelgewachse,  1.  c, 
Amaryllideae,  S.  95 — 111. 
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Liiuliblatt,  wie  l^ereits  Irmisch  beobachtete,  besitzt  keine  Scheide, 
oder  ricliti,t'-er  gesagt,  die  bei  deni  ersten  Laubijlatte  geschlossene 
Schoidc  ist  bloss  auf  die  einigerniassen  (aber  nicht  vollkommen  !) 
umfassende,  ofïene  Spreitenbasis  reduziert  worden.  Die  Spatha 
ist  durch  Verwachsung  von  2  zu  Blattscbeiden  réduzierten  Hoch- 
l)Uittei'u  entstanden.  Sie  fîudet  sich  in  ihrer  ursprûnglichen 
Forni  noch  bei  der  Varietat  Sharlokil  Casp.,  bei  welcher  beide 
Hochblatter  des  Blûtenstandes  getrennt  sind  '). 

Aehnlieb  verhalt  es  sich  aucb  bei  Leucojum  venium  L.,  wo 
die  Zwiebel  meist  1 — 2  Niederblatter  (weissliche,  geschlossene 
Scheiden)  tragt.  Es  folgeu  dann  in  der  Regel  3  Laubblâtter, 
die  ersten  2  ûiit  geschlossenen  Scheiden,  das  letzte  beinahe 
scheidenlos,  niir  mit  schwach  umfasseuden  Scheidenrânderu. 

Aehnlich  beobachtet  man  bei  der  Gattung  Crinum,  dass  die 
âusseren  Laubblâtter  rôhrig  geschlossene,  die  innersten  jedoch 
offene  Scheiden  besitzeu. 

Bei  einigen  Amaryllideen  wird  die  Spreite  von  der  Scheide 
abgeworfen.  Gluck  (1.  c.  S.  45)  hat  bei  Narcissm  Pseudo-nar- 
clssus  an  der  Stelle,  wo  die  Lostrennung  der  Spreite  erfolgt, 
eine  oder  zwei  parallèle  Schwielen  vorgefundeu,  die  sich  an  der 
Grenze  zwischen  Scheide  und  Spreite  befinden.  Gluck  fasst 
auch  die  Scheide  der  Amar3dlideen  als  eine  Bhittstielbasis  mit 
urspriinglich  freien  Nebenblattern  auf,  welche  sich  durch  Ver- 
wachsung ihrer  freien  Blattriinder  zu  einer  geschlossenen  Scheide 
umbildeteu.  Dass  dièse  Anschauung  ungerechtfertigt  ist,  wurde 
bereits  dargelegt.  In  dieser  Famille  ist  sie  durch  keinen  einzigen 
TJmstand  gestûtzt;  die  Stipularbildungen  der  Staubgefâsse,  auf 
die  sich  Gluck  beruft,  kônnen  ebenso  gut  als  offene,  verflachte 
Scheiden  aufgefasst  werden,  als  welche  wir  sie  in  der  Formation 
der  Hochblatter  nicht  selten  antreffen. 

IxioUrion  Pallasii  Fisch.  &  Mey.  ^)  begiunt  mit  einem  langen, 
hâutigen  Scheidenblatte,  die  Infloi'escenz  entspringt  al)er  aus 
der  Achsel  grosser  (bis  ùber  2  dm  langer)  Hochblatter,  welche 


\)  s.  Gottlieb-Tannenhein,  Abh.  Zool.  Bot.  Ges.  Wien.  II.  43  (1904),  Ascherson 
und  Graebner  Syn.  III.  346  (1906). 

2)  P.  SiNTENis,  Iter  transcaspico-persicum  1900-1901   N».  132. 
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uns  eine  Blattspreite  darstellen  ;  der  Ueberrest  der  Scheide  zeigt 
sich  bloss  als  eine  skariôse  Berandung  der  Basis.  Erst  die,  die 
Blûten  stûtzenden  Tragblâtter  entsprechen  wiederum  zum  grôssten 
Teile  der  Scheide. 

Hypoxis  steUata  L.  besitzt  eine  Zwiebel,  einige  lineale  Grund- 
blâtter  und  ein  Stengelblatt  in  Form  einer  langen,  rôhrigen, 
geschlossenen  Blattscheide,  welche  mitunter  eine  pfriemliche 
Spitze,  das  Riidiinent  der  Lamina,  trâgt. 

Bei  Cyanella  capensis  L.  folgen  auf  die  rôhrigen  Scheiden- 
blâtler  typisch  zweigliederige,  ans  geschlossener  Scheide  imd 
schmaler  Spreite  zusammengesetzte  Blâtter,  âhnlich  wie  bei 
Sternbergia,  Narcissus,  Corbularia  etc. 

Die  succulenten  Agave-KriQu  haben  allerdings  einen  etwas 
abweichenden  Blattbau.  Sie  erinnern  an  die  bereits  erwahnten 
yl/oè-Arten. 

Bei  Fourcroya  tuhiflora  Kth.  et  Bouché  besitzt  das  Keimblatt 
nach  Irmisch  ')  eine  rôhrige,  geschlossene  Scheide  und  auch  die 
folgen den  Laubblatter  haben  eine  geschlossene  Scheide. 

27.  VELLOZIACEAE. 

Dieselben  besitzen  ungestielte  BUitter,  dereu  lineale,  oft  dornig- 
gezâhnte  Spreite  sich  allmâhlich  in  eine  nieist  offene  Scheide 
verbreitert.  Bei  der  Vellozia  viscosa  Baker  sind  z.  B.  aile  Jjaub- 
blâtter  genâhert,  an  den  obersten,  allerdings  dem  Blattgrunde 
nahe  stehendeu,  sind  die  Scheiden  und  Spreiten  zienilich  gleich- 
mâssig  reduziert.  —  Die  Grundachse  wird  oft  von  den  aus- 
dauernden,   ziiletzt   zerfasernden   Blattscheiden  dicht  unigeben. 

Bei  Barbacenia  Rogieri  und  purpurea  hat  das  Keimblatt  nach 
Irmisch  (1.  c.  S.  13)  eine  niedrige,  geschlossene  Scheidenrôhre, 
die  Laubblatter  besitzen  eine  anfangs  geschlossene,  spâter  durch 
die  auswachsenden  inneren  Blatter  zerspaltene  Blattscheide. 

28.  TACCACEAE. 

Die  Blatter  der  Taccaceen  sind  stets  gestielt,  die  Spreiten 
einfach,  oder  fiederteilig  oder  fingerartig  geteilt.  Die  Blattstiele 


1)  Th.  Ihmisch,  Heitr.  zur  vergl.  Morphol.  der  Pnanzen,  C.  (1879)  S.  12. 
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«;ehen  allniiihlicli  in  iitnfassende,  offene  Scheiden  ûher,  so  z.  B. 
bei  Tacca  pinnatijuJa  Forstr.  J.  Lubbock  (1.  c.  111  &  IV.  p.  262) 
beschreibt  die  T.  artocarpifoUa  Seem.  uud  T.  cristata^^oXv.Now 
letzterer  sagi  er:  „Tlie  base  of  the  lamina  is  decurrent  upon 
the  pétiole,  and  the  ridges  of  tlie  latter  are  continued  into  the 
sheath  at  the  base." 

Die   Spatha  nnd  die  Brakteen  stelleu  uns  modifizierte  Blatt- 
scheiden  vor. 

29.  DIOSCOREACEAE. 

Die  Famille  der  Dioscoreaceen  ist  eine  der  interessantesten 
unter  den  Monokotyledonen,  da  sie  in  einigeu  Puukten  an  die 
Dikotyledonen  erinnert,  so  dass  anch  die  Ansicht  ausgesprochen 
wurde,  dass  sie  uberhaupt  keine  monokotyle  ist.  Besonders  die 
einigermassen  abweichende,  an  Dioscorea  und  Tainus  ^)  selbst 
beobachtete  Keimnng,  welche  bereits  vor  A.  J.  Dutrochet  ^), 
E.  Germain  de  Satnt-Pierre  ^),  E.  Bucherer  ■*)  u.  a.  beschrieben 
worden  ist,  veranlasste  manche  Autoren,  das  dem  Keimblatte 
gegenûberstehende,  blattartige  Gebilde  (in  Gestalt  eines  die 
Plumula  umgebenden  Ringwalls)  fur  ein  zweites  rudimentares 
Keimblatt  zu  halten  (Dutrochet,  Strassburger)  und  die  Pflanze 
somit  fur  eine  Dikotyle  zu  erklâren.  Aber  bereits  Bucherer 
(1.  c.)  hat  darauf  hingewiesen,  dass  der  vermutliche  zweite 
Kotyledon  als  Scheide  des  einzigeu  Keimblattesaufzufassenistund 
ausserdem  hat  besonders  Solms-Laubach'^)  durch  sorgfâltige  TJn- 
tersuchungen  der  Embryonalverhâltnisse,  sowie  auch  in  neuerer 
Zeit  Velknovsky  ^)   (an   Keimlingen  von  Dioscorea  aïata  L.  und 


1)  Richtig  soll  es  eigentlich  Tamnits  heissen,  wie  schon  Jlssieu  und  LiMv  scbreiben. 
Tamus  ist  nach  A^cherson  und  Graebner  Syn.  III.  437  ein  Schreibfeblei',  der  aber 
vollstandig  Wurzel  gefasst  bat 

2)  Dutrochet,  Observ.  sur  la  forme  et  la  structure  primitive  des  embryons  végé- 
taux, Nouv    Ann.  Mus.   Hi&t.  Nat.  IV.  (1835).  —   Tamus  s.  p.  169  tab.  20. 

3)  Saint-Pierre,  Germination  du  Dioscorea  Batatas  comparée  à  celle  du  Tamus 
communis   et    de   VAsparagus   officinalis,    Bull.  Soc.  Bot.  France  IV.  (1857)  p.  697. 

4)  E.  BucHEREK,  Beitràge  zur  Aiorpbologie  und  Anatomie  der  Dioscoreaceen,  Bibl. 
Botan.  Heft  16  (1889). 

5)  Solms-Laubach,  Ueber  monokotyle  Embryonen  mit  scheitelbûi'tigem  Vegetations- 
punkt,  Botan.  Zeitg.  1878. 

6)  VtLENOvsKY,  Vergl.  Morpbol.  II,  S.  320-322. 
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Tamus)  bewiesen,  dass  hier  eine  typisch  (imd  nicbt  Diir  scheinbar) 
monokotyle  Keimung  vorliegt,  die  ûbrigens  von  jener  einiger  an- 
deren  MonokotyledoDen  in  keiuem  wesentlicben  Punkte  abweicbt. 

Die  Blâtter  der  Dioscoreaceeu  besitzen  eine  meist  breite,  in 
der  Regel  einfache,  mitunter  aber  auch  geteilte  S^ireite  und 
einen  schcirf  abgesetzten,  langen  bis  ganz  kurzen  (aber  nie 
felilenden)  dûnuen  Blattstiel,  welcher  direkt  dem  Stengel  auf- 
sitzt,  in  sehr  seltenen  F^lllen  aucli  geflûgelt  sein  kann.  Die 
Blattstiele  sellist  siud  au  ihrer  Basis  nicht  scheidenartig  ver- 
breitert,  so  dass  das  Dioscoreaceen-Blatt  in  iedem  Falle  ein 
einfaclies  Blatt  darstellt.  Es  kommeu  aber  mitunter  zu  beiden 
Seiten  der  Blattstielbasis  nebenblattâhnliche  Anbânge  oder 
Dornen  vor,  welche  zwar  nur  als  Trichombildungen  aiifzufassen 
sind,  einigen  Autoren  aber  Anlass  gegeben  haben,  sie  als  freie 
N^ebenblâtter  zu  betrachten. 

E.  B.  Uline  ^)  sagt  z.  B.  (S.  U3):  „Nebenblatter  sind  seiten 
vorhanden,  bisweilen  bilden  sie  eine  imvollstandige  hautige 
Scheide  um  den  Stengel,  oder  sie  treten  in  Forni  von  eiuem 
oder  melireren  hornigen  Stacheln  auf." 

Am  merkwûrdigsten  sind  dièse  nebenblattartigen  Anhânge  bei 
Tamus  coimmmis  L.  entwickelt,  wo  sie  als  kleine,  flache,  lanzett- 
licli-  oder  lineal-pfriemliche,  etwa  l'/a— 2  mm  (nach  Lindinger  ca. 
3  mm)  lange  Blâttchen  erscheinen,  welche  ans  der  Blattstiel- 
basis abgehen,  vollkommen  frei  und  meist  au fgerichtet  oder  aber 
auch  rûckwârts  und  nach  unten  zu  gekrûmmt  sind  (Taf.  XXXI. 
Fig.  9,  10).  Merkwûrdigerweise  sind  dièse  Anhâugsel  den  meisten 
Systematikern  entgangen,  obzwar  sie  auf  entwickelten  BkUtern 
(entsprechend  dem  reichen  von  mir  untersuchten  Materiale) 
nie  fehlen.  So  finden  wir  sie  weder  in  der  ausfûhrlichen  Be- 
schreibung  von  Ed.  Pospichal  ^),  noch  bei  Adrjano  Fiori  ^)  und 
AscHERSON   und    Ctraebner  ^)    erwâhnt,    sie   werden  aber  bereits 


1)  E.  B.  UnNE,  Eine  Monogiuphie  der  Dioscoi'eaceen,  Englei's  Botan.  Jahrb.  XXV, 
(1898\  S.  426—165 

2)  E    PoivPiCHAL,  Flora  des  oesteir.  Kûstenlandes  I,  (1897)  S.  257. 

3)  A.  Fjori,  Flora  Analitica  d'Italia  (1896—1898),  I.  p.   211. 
4    AbCHEusoN  und  Graebnlr,  Syn.  III.  S.  437 — 438  (1906). 
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von  KiRSciiLEGER  ')  als  eine  Art  von  Drûsen  beschrieben  und 
D.  Cauvkt  *)  hat  sie  eingehend  studiert  und  sie  ebenfalls  fiir 
driisige  Stipeln  (^stipules  glandulaire'')  gehalten,  da  sie  die 
Stelle  von  seitlichen  Nebenblâttern  einnehmen.  G.  Colomb  ^) 
suclit  eingehend  zu  beweisen,  dass  dièse  Anhiingsel  keine  Neben- 
bliltter  sein  kônnen,  da  sie  niclit  die  geringste  Spur  von  Geftlss- 
bûndeln  besitzen.  Er  hait  sie  fur  modifîzierte  Blattscheideu- 
ôhrchen  (oreillettes  modifiées  de  la  gaîne),  welche  nach  der 
Reduktion  der  eigentlichen  Blattscheide  ûbrig  geblieben  sind. 
In  neuerer  Zeit  veranlassten  dièse  Anhaugsel  Lindinger  zu  einer 
besonderen  Mitteilung  ■*),  in  welcher  er  dièse,  von  ihm  fur 
paarige  Nebenblâtter  gehaltenen  Organe  eingehend  beschreibt. 
Auch  Velenovsky  (1.  c.  S.  -144:)  hat  Lindinger's  Ansicht  akzeptiert. 
Dem  gegenùber  seien  aber  folgende  Momente  angefûhrt,  welche 
beweisen  sollen,  dass  dièse  Anhângsel  keine  Nebenblâtter,  sondern 
Trichombildungen  sind  : 

1.)  Da  nirgends  bei  den  Monokotyledonen  Nebenblâtter  vor- 
kommen,  wâre  es  schon  an  und  fur  sich  hôchst  merkwûrdig 
(obgleich  nicht  ausgeschlossen),  dass  solche  einzig  und  alleiu 
bei  den  Dioscoreaceen  vorhanden  wâren.  Aus  dieseni  Grunde 
darf  man  nicht  oline  sorgfâltige  Untersuchung  dièse  neben- 
blattartigen  Anhâugsel  als  echte  paarige  Stipeln  bezeichnen. 

2.)  Man  wùrde  mit  Recht  erwarten,  dass  sie  —  falls  es  Neben- 
blâtter sind  —  auch  in  der  Formation  der  Hochblâtter  zum 
Vorschein  kommen,  oder  wenigstens'  mit  der  Spreite  ver- 
schmelzen  werden.  Indessen  habe  ich  bei  einer,  durch  sehr 
verlângerte,  traubige,  verzweigte,  mânnliche  Inflorescenz  charak- 
terisierten  Form  ■^)  beobachtet,  dass  die  langen  Seitenzweige 
im  unteren  Telle  des  Blùtenstandes  aus  der  Achsel  blattartiger, 


1)  KiuscHLEGER,  Floi'e  d'A]sace  (1852). 

2)  D.  Cauvet,  Probabilité  de  la  présence  des  stipules  dans  quelques  Monocotylédons, 
Bull.  Soc.  Bot.  Fi-ance  XII.  (1865)  p.  241  und  Recherches  morphologiques  sur  le 
Tamus  communis  et  sur  le  Smilax  aspera.,  ibidem  p.  257  fl. 

3)  G.  Colomb,  Recherches  sur  les  stipules  p.  16 — 17  (1887). 

4)  LiNDiKGER,  Die  Nebenbliitter  von  Tamus,  Mitt.  Bayer.  Bot.  Ges.  Erf.  Ileim. 
Flora  N».  30  (1904)  S.  342. 

5)  Herbier  des  plantes  rares  ou  critiques  de  Belgique  par  Henbi  van  Heurck  et 
A.  Martinis,  Fasc.  V.  N».  234. 
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wenn  auch  kleiner,  stielartig  verschmalerter,  aber  nicht  deutlich 
gestielter  Hochblâtter  entsprangen,  bei  denen  die  vermutlichen 
Nebenblâtter  ^purlos  verschwimden  waren  (Taf.  XXXI.  Fig.  11, 
12).  Ihr  Vorkommen  ist  daher  nicht  konstant,  was  eben  auf' 
ihre  Trichomnatur  hindeutet. 

o.)  Hôchst  wichtig  zur  Bestimmung  ihres  morphologischen 
Wertes  sind  auch  die  Keimpflanzen  (s.  Velenovskt  1.  c.  S.  321. 
fig.  20S,  II.).  Das  erste  Primârblatt  ist  bereits  als  ein  Laubblatt 
mit  differenzierter  Spreite  und  einem  larigen  Blattstiele  ent- 
wickelt.  Der  Blattstiel  verbreitert  sich  jedoch  allmâhlich  in  eine 
zwar  schmale,  aber  deutlich  umfassende  Blattscheide,  von  den 
oebenblattartigen  Anhangseln  ist  aber  keine  Spur  vorhanden. 
Wâren  es  Nebenblâtter,  so  wûrden  sie  wohl  schon  an  den,  den 
definitiven  voUkommen  analogen  Primârblâttern  entwickelt  sein. 
Uebrigens  lehrt  uns  das  erste,  an  der  Blattstielbasis  scheidige 
Primârblatt,  dass  das  Vorkommen  von  Nebenblâttern  ausge- 
schlossen  ist,  da  Scheidenbildung  vorhanden  ist.  Somit  kônnen 
wir  annehmen,  dass  die  Scheide  der  definitiven  Laubblâtter  erst 
wâhrend  der  phvlogenetischen  Entwickelung  verloren  gieng 
und  dass  daher  auch  die  Blâtter  der  Dioscoreaceen  in  ihrem 
ursprûnglichen  Aufbaue  den  Blâttern  der  Smilaceennahek^omTïien, 
bei  denen  schon  in  der  Gattung  Smilcuv  selbst  die  Scheiden 
âusserst  klein  werden  und  bei  der  verwandten  Gattung  RhÂpo- 
gonom  sogar  verschwinden.  Auch  Cauvet  ^)  und  Vaucher  (in  seiner 
Histoire  physiologique  des  plantes  d'Europe)  halten  die  ^^Xeben- 
blâtter''   von  Tamus  fur  entsprechend  den  Ranken  von  Smilaœ. 

4.)  An  den  Seitenzweigen  reduzieren  sich  dièse  Anhângsel 
bis  auf  kleine,  abwârts  gerichtete  Spitzen,  welche  sich  als  kleine 
Verlângerung  der  oberen  Stielkanten  praesentieren.  Der  Blatt- 
stiel  ist  seicht  rinnig,  umfasst  mit  seiner  Basis  und  schûtzt 
somit  die  Axillarknospe.  Seine  Flanken  sind  meist  durch  einen 
dusserst  schmalen,  weisslichen  Flùgelrand  ausgezeichnet  und  die 
Anhângsel  stehen  dann  meist  in  Yerbindung  mit  diesem  Rande. 
Der  Blattstiel  (oder  wenigstens  sein  unterer  Teil)  deutet  noch 
auf  seinen  TJrsprung  aus  einer  Scheide  hin. 

1)  Cauvet.  Bull.  Soc.  Bot.  France  XII.  (4865)  p.  240—241. 

Ann.  Jard.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  20 
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5.)  Wie  Cauvet  und  Colomb  bemerken,  beginnen  die  jimgen 
Zweige  mit  zu  Blattsclieiden  reduzierten  Niederblâttern  und  erst 
spâter,  bei  den  spreiteutragendeu  Blâttern,  verschwindet  dieBlatt- 
scheide  imd  erscheinen  die  fur  Nebenblâtter  gehaltenen  Anhânge, 
welche  eioigermassen  an  die  Blattôhrclien  der  Gramineen  erinnern, 
abev  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  von  dem  Clrunde  des  Blatt- 
stieles  (=  der  reduzierten  Scheide)  uudnicht  der  Spreite  abgeben. 

6.)  Aucb  bei  Dioscorea  kommen  (allerdings  selten)  abulich  ge- 
stellte  Dornen  vor,  die  in  ihrer  Ausbildung  und  Stellung  bei 
den  entwickelten  Blattern  vollkommen  konstant  erscheinen, 
dem  Primilrblatte  jedoch  feblen. 

7.)  Bei  der  in  mancher  Hiusicht  an  die  Dioscoreaceen  erin- 
nerndeu  Gattung  Smilax  kommen  an  den  Blattern  ebenso  wie 
bei  TanuLs  Trichombildungen  vor,  v^elche  sich  zu  Ranken  ura- 
bildeten  und  sich  ahnlich  wie  dièse  Anhangsel  verhalten.  Dièse 
Ranken  sind  mit  den  „Nebenblâttern"  von  Tanins  und  Dioscorea 
vollkommen  homolog. 

8.)  Schliesslich  spricht  auch  die  Anatomie  fur  die  Trichom- 
natur  dieser  Organe,  was  allerdings  an  und  fur  sich  nicht  ent- 
scheidend  w^âre,  aber  dennoch  mit  Rûcksicht  auf  die  ange- 
fùhrten  Momente  zu  beachten  ist.  Die  „Nebenblâtter"  von  Tamus 
besitzen  nâmlich  keine  Gefâsse  und  Spaltôffnungen,  wie  bereits 
Colomb  (1.  c.  p.  10)  und  spater  Lindinger  (1.  c.  S.  342)  zuerst 
feststellten. 

Bei  der  Gattung  Dioscorea  ')  (und  iliren  Untergattungen  Bor- 
derea  und  Testudinarici)  sind  in  der  Regel  schmale,  scheidenlose 
Blattstiele  uud  grosse  Spreiten  entwickelt. 

Bei  der  bekannten  Dioscorea  alata  L.  (Taf.  XXXI.  Fig.  8) 
sind  die  Stengel  5  kantig  (bei  gegenstândig  genâherten  Blattern, 
w^elche  in  manchen  Steugelpartieen  vorkommen,  4  kantig),  an 
den  Flanken  wellig  geflûgelt  und  auch  die  Blattstielbasis  besitzt 
rundliche,  abstehende  Seitenflûgel,  die  eine  scheinbare,  geôhrte, 
breite  Scheide  bilden  und  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  auch 
fur  angewachsene  Nebenblâtter  gehalten   werden   kônnten,  da 

1)    Deber    die   anatomischen    Vei'liiiltnisse   siehe  besonders   Ch.   Queva,  Recherches 
sur  l'anatomie  de  l'appareil  végétatif  des  Taccacées  et  des  Dioscorées,  Lille  1894. 


305 

dièse  schildfôrmige  Scheide  uicht  stengelumfassend  ist.  Dass  es 
aber  weder  eine  Scheide,  noch  paarige  Stipeln  sind,  erseben  wir 
schou  daraus,  dass  dièse  Blattstielflûgel  an  den  Primâvblâttern 
feblen,  ebenso  wie  auch  an  den  jnngsteu  Blâttern.  Sie  entsteben 
zunâcbst  als  kleine  Ôhrcben,  welche  sicb  allmâblicb  vevgrôssern. 
Bei  den  gegenst.ïndigen  Blâttern  bilden  sie  oft  anffallend  grosse, 
rings  nm  den  Stengel  gehende,  aber  nicbt  verwachsene,  ab- 
stebende  Kragen. 

In  der  Regel  sind  die  dûnnen  Blattstiele  wie  bei  Tamus  mehr 
oder  niinder  rinnenfôrmig,  mitnnter  ancb  mit  sebr  kurzen  Flûgeln. 
Ihre  ausgehôhlte  Basis  scbliesst  dann  die  Knospe  ein.  So  ist  es 
z.  B.  bei  D.  discolor  Hort.  mit  sebr  langen  Blattstielen  und 
einfacben  Spreiten,  bei  der  allerdings  keiue  Stipnlarbilduugen  vor- 
handen  sind.  D.  hrachyhotr^a  Poepp.  (Cbile)  mit  tief  handfôrmig 
gelappten  Spreiten  besitzt  z.  B.  eine  ganz  knrz  (kanm  bemerk- 
bar)  geflûgelte  Blattstielbasis,  wodurch  dièse  an  die  abortierte 
Blattscheide  eriunert. 

Dass  bei  Dioscorea,  ebenso  wie  bei  Tamus,  eine  Blattscheide 
voranszusetzen  ist  nnd  dass  dieselbe  erst  wahrend  der  pbylo- 
genetischen  Entwickelung  verloren  gegangen  ist,  beweisen  uns 
klar  die  mit  einer  Scheide  versehenen  Pvimarhlàtter.  A.  Schlickum  ') 
bat  die  Keimnng  von  Dioscorea  bulbifera  L.,  welche  eine  oflFene 
Kotyledonarscheide  besitzt,  eiugehend  untersucht.  Das  ausge- 
wachsene  erste  Laubblatt  besteht  ans  einer  sebr  kurzen  Scheide, 
einera  langen,  cylindrischen  Blattstiele  und  einer  flach  ausge- 
breiteten  Blattspreite,  das  zweite  Laubblatt  scbliesst  sich  im 
Ban  an  das  erste  an,  die  Blattscheide  ist  jedoch  grôsser,  das 
dritte  besitzt  eine  noch  grôssere  Scheide.  Es  is  allerdings  be- 
achtenswert,  dass  schon  die  Primârblâtter  langgestielt  sind,  also 
bereits  eine  abgeleitete  Form  zeigen. 

Die  scheidenlosen,  gestielten  Blâtter,  mit  eiufacher,  scharf 
abgesetzter,  mehr  oder  minder  gelappten  Spreite  sind  also  die 
typische  Form  des  Z)w.9C(9?'é?a-Blattes,  wie  man  sie  z.  B.  beob- 
achten   kann    bei    D.    -pyrenaica  Bub.  (wegen  der  ungeflûgelten 

4)  A.  Schlickum,  Mor|)liol.  und  anatom.  Vergleich  der  Kotyledonen  und  ersten 
Laubblâtter   der   Keimpflanzen  der  Monokotylen,  Bibl.  Bot.  Heft  35  (i896),  S.  17  ff. 
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Samen  als  Borderea  abgetrennt,  wohl  aber  nur  eine  Untergat- 
tung  von  Dioscorea  '),  D.  eleplumtlpes  (L'Hérit)  Graebn.  (= 
l^estadmarid,  wegeii  der  grossen  Knolle  mit  eckig  gefeldeter 
Rinde  berûhmt),  D.  Bridgesii  Griseb.,  D.  sylvatlca  Eckl.,  D.  h'ir- 
siita  Mart.  et  Gai.  var.  ijJahra  (Guatemala),  D.  ahyssinica  Hochst. 
(Togo),  D.  Dusenii  Kl.  (Kamerun),  D.  grandi/olia  Schlecht. 
(Mexiko),  D.  urceolata  Uline  var.  rejiexa  Greenm.  (Mexiko), 
D.  gracilUma  Miq.  (Japan),  D.  Tokoro  Mak.  (Japan),  D.  nip- 
j)onica  Mak.  (Spreiten  tief  3-lappig  mit  seicht  gelappten  Seiten- 
lappen),  D.  quinqueloba  Thunb.  uud  septenloha  Tlmnb.  (Japan) 
etc.  etc. 

Bei  D.  Quartiriana  A.  Ricb.  (Deutscli  Ost-Afrika,  leg.  Goetze) 
sind  die  Blatter  handfôrmig  mit  5  zwar  knrz,  aber  deutlich 
gestielten  Blâttchen  ^),  Die  hiiutigen  Tragblâtter  imter  den 
Blûten  sind  ziemlich  gross,  einfach,  ohne  jedwede  Spur  einer 
Stipularbildung.  Bei  D.  Ullnei  Greenm,  (Mexiko)  sind  die  Blatter 
oft  fast  bis  zur  Basis  3  teilig,  aber  kehren  in  den  Hocliblattern 
zu  der  gev^ôhnlichen  Form  zurûck  (Taf.  XXXI.  Fig.  4 — 6). 

Gedreite  Blatter  mit  knrz  gestielten  Blâttchen  besitzt  ancli 
D.  dumeiorum  Fax.  Die  langen  Blattstiele  sind  aber,  wie  bei 
allen  anderen  Arten  vollkommen  scheidenlos.  Man  kann  also 
innerhalb  dieser  Gattung  die  Entstehnng  zusammengesetzter 
Bliitter  ans  einfachen  gnt  beobachten.  Von  Interesse  ist  es,  dass 
dabei  die  Blâttchen  dentlich,  bis  ziemlich  lang  gestielt  sein 
kônnen,  so  z.  B.  bei  B.  ïasiantha  Schlecht.  (Natal)  und  D.  HoJstii 
Harms  mit  fiinffingerigen  Blâttern. 

Intéressant  ist  die  D.  convolvulacea  Cham.  et  Schl.  (Mexiko), 
deren  Stengel  mit  zahlreichen,  niedrigen  Flûgeln  ausgerûstet 
sind  nnd  ebenso  sind  auch  die  ziemlich  langen,  scheidenlosen 
Blattstiele  mit  zwei  flachen  schmalen  Flûgeln  versehen,  welche 
dann,  allerdings  nnr  sehr  knrz,  auf  die  Nerven  der  Spreite  aus- 
gehen  und  hier  endigen. 


1)  Pax  in  Engler-Prantl.  Famil.  II.  5  (1?88)  S.  133  und  Ascherson  und  Graebner 
(1.  c.  435)  halten  sie  ebenfalls  fiir  eine  selbstiindige  Gattung. 

2)  Nach   Engler,   Pie   Pflanzenwelt   Afrikas    II.   1  (1908)  S.  361  sind  die  Blatter 
dreiteilig  (Es  koramen  wohl  beide  Formen  vor). 
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Endlich  ware  noch  die  liochinteressante,  auch  im  Buitenzorger 
Garten  knltivierte  J).  fasciculata  Roxb.  ')  (Philippinen)  zu  er- 
wàhnen,  bei  der  sich  zu  beiden  Seiteu  des  Blattstieles  je  ein 
riindlicher,  etwas  bogig  gekrûmrater  Dorn  befindet,  welcher 
dureli  seine  Stellung  iind  sein  regelmâssiges  Auftreten  bei  den 
Lanbblatteru  den  Anschein  einer  Stipel  erwecken  kônnte.  (Taf. 
XXXI.  Fig.  7).  Ujjne  hâlt  dièse  hornigen  Stacheln  fur  Neben- 
blâtter;  mit  Rùcksicht  auf  das  bei  Tainus  Gesagte  wohl  mit 
Unrecht.  Bei  anderen  Arten  sollen  dièse  „Nebenblatter"  nach 
Ultne  sogar  in  Gestalt  mehrerer  Stacheln  auftreten,  was  schon 
an  und  fur  sich  beweist,  dass  es  keine  Nebenblâtter  sind.  Mir 
ist  jedoch  ein  solcher  Fall  unbekannt  und  er  wird  wohl  nur 
auf  wenige  Typen  beschrânkt  sein. 

Bei  der  Gattung  Rajania  sind  die  Bliltter  ahnlich  wie  bei 
Dioscorea  ausgebildet,  gestielt  und  mit  einfachen  Spreiten,  aber 
scheidenlos.  Auch  Anhângsel,  Stacheln  und  Flûgel  sind  nicht 
entwickelt.  Untersucht  wurde  R.  hastata  L.  (West-Indien)  und 
R.  cordata  L.  (Portorico),  bei  der  die  langen  Blattstiele  an  ihrer 
Basis  unbedeutend  verbreitert  sind  (wie  oft  bei  Dioscorea). 

Auch  die  Gattung  Slenomeris  ^)  stimmt  mit  Rajania,  was  die 
Ausbildung  der  Blàtter  anbetrifft,  vollkommen  ûberein. 

Wir  sehen  also,  dass  die  gestielten,  scheidenlosen  Blâtter  in 
der  FamiUe  der  Dioscoreaceen  allgemein  verbreitet  sind. 

30.  miDACEAE. 

Die  Blâtter  der  Iridaceen  sind  entw^eder  linealisch,  oder  hâu- 
fîger  schvvertfôrmig,  reitend.  Bkittscheiden  sind  stets  vorhan- 
den,  dabei  entweder  ofleu  oder  auch  geschlossen.  Die  Spreiten 
sind  immei"  ungestielt,  Ligulen  kommen  im  allgemeinen  nicht 
vor;  eine  zwar  kurze,  aber  deutliche  Ligula  ist  bei  der  ansehu- 
lichen  Geissorhiza  imbricata  Ker  vorhanden,  daselbst  aber  nicht 
konstant,  da  an  eiuigen  Blâttern  die  Scheide  die  Spreite  nicht 
ûberragt. 


1)  E.  D.  Merrill,  Philippine  Plants  N».  325  (1910). 

2)  S    auch  P.  Taubert,  Zur  Kenntnis  der  Ai'ten  der  Gattung  Stenomeris  Planch., 
Engler's  Botan.  Jahrb.  XV.  (1893;,  Beibl.  38,  2. 
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Intéressant  sind  die  monofacialen,  vertikalen  Spreiten,  welche 
Crlakovsky  ')  nnd  Vklenovsky  (1.  c.  459  ff'.)  als  zusammengelegte 
und  zusammengevvachsene  Hiliften  der  Blattspreite  auffassen, 
wîllirend  sie  Goebel  ^)  bei  der  Gattung  Iris-  fdr  eine  Idosse  Ver- 
breiterung  des  Scheidenrûckens  hillt,  welche  Ansicht  bereits  in 
den  citierten  Arbeiten  widerlegt  wurde. 

Wir  sehen,  dass  das  Blatt  der  Iridaceen  entsprechend  jenem 
der  Amaryllidaceen  ans  einer  Sclieide  nnd  Spreite  besteht, 
wobei  zvvar  in  der  Regel  keine  scharfe  Trennnngslinie  vorhan- 
den  ist,  aber  gerade  bei  den  schwertfôrmigen  Spreiten  dnrch 
das  Verwachsen  der  zusammengelegten  Spreiten  hiliften  eine 
scharfe  Abgrenznng  erzielt  wurde.  Anch  dort,  vvo  geschlossene, 
tubnsfônnige  Blattscheiden  vorkommen,  sind  in  der  Regel  beide 
Blattglieder  schârfer  getrennt  als  bei  den  offenscheidigen  Blattern, 
wo  der  Uebergang  ôfters  ein  allmahlicher  zn  sein  pflegt. 

Wir  sehen  z.  B.  bei  Acidanthera  aequinoctialis  Baker  flache, 
linealische  Spreiten,  welche  ganz  allmâhlich  in  ihre  nmfassenden 
Scheiden  ùbergehen. 

Bei  Crocus  beginnt  der  blûhende  Stengelniitm.ehreren,rôhrigen, 
hohen  Niederblâttern,  welche  geschlossene  Blattscheiden  dar- 
stellen.  Dann  folgen  unvermittelt  (wie  schon  Th.  Ir:\iisch  her- 
vorhel)t)  vollkommene  Bliitter  mit  geschlossenen  Scheiden  nnd 
schmallinealer  Spreite. 

Ist  die  Spreite  schwei-tfôrniig,  reitend,  so  sind  die  Blattscheiden 
stets  flach,  von  den  Seiten  zusainmengedrnckt,  wie  wir  es  be- 
reits in  allen  analogen  Fâllen  {Xyrideae,  Phiïydraceae,  Jcorus, 
Veliozia  etc.)  festgestellt  haben.  J.  Lubbock  (1.  c.  111.  &  IV.  p. 
263)  nennt  solche  Blattscheiden  nicht  nnpassend  ^^reitende  Scheiden^'' 
(equitant  sheaths).  Wir  kônnen  beobachten,  wie  die  vertikale 
Spreite  ans  dem  Scheidenrncken  hervorkommt,  so  dass  es  den 
Eindrnck  macht,  als  ob  die  Spreite  an  dem  Kiele  der  Scheide 
herablaufen  wurde.  Wenn  wir  aber  annehmen,  dass  die  reitende 
Spreite  ein  zusaramengelegtes  und  zusammengewachsenes  Blatt 
ist,  so  haben  wir  dann  eine  flache,  in  eine  umfassende  Scheide 


1)  Celakovsky,  0  listech  nionofacialnicli,  Abli.  Bohm.  Akad.  Wiss.,  Wiss.,  Prag  1903. 

2)  Goebel,  Organogr.  II.  525. 
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ûbergehende  Spreite,  wie  sie  bei  den  Monokotyledonen  hâufig 
vorkommt. 

Bei  Sparaxis- Arien  (Sj).  grandijlora  Ker.,  anemonifiora  Eckl., 
violaced)  beginnen  die  Stengel  mit  dûnDhâutigen,  in  mehrere 
Zipfel  ausgeheuden,  die  Bliltter  einhûllendeu  Niederblattern 
(=  Scheiden).  Die  breit-linealeu  Laubblàtter  gehen  jedoch  all- 
mâhlich  in  die  Scheide  liber,  es  fehlt  daher  eine  scharfe  Tren- 
nung  beider  Glieder. 

Reitende  Bltltter  besitzt  z.  B.  Lapeyrousia  eurypliylla  Harms  ^) 
oder  Anthoïj/za  nnd  Geissorhiza-Arten,  bei  denen  die  Spreite  sehr 
auffallend  ans  dem  Riicken  der  Scheide  lier  vorkommt.  Noch 
auôallender  ist  das  Herablanfen  der  Spreite  bei  einigen  siid- 
afrikanischen  Gladiohs-Avteii  (Taf.  XXXII.  Fig.  7)  oder  anch 
bei  einigen   Tritonia- Artan  wahrznnelimen. 

Nicht  selten  kann  man  anf  den  Stengelblâttern  eine  allniâh- 
liche  nnd  fortschreitende  Eednktion  der  Blattspreite  beobachten, 
bis  endlich  eine  nmfassende  Blattscheide  ûbrig  bleibt.  Dies  ist 
z.  B.  sehr  gnt  bei  Geissorhiza  foUosa  Klatt  oder  Ferraria  Fer- 
rariola  Thnnb.  zu  sehen;  in  beiden  Fâllen  entsprechen  die 
Hochbliitter  den  Scheiden,  die  Spreiten  sind  an  denselben  voll- 
kommen  abortiert.  Anch  bei  Sisi/rinchmm  {S.  pusilhim  H.  B.  K.) 
entstehen  schliesslich  Hochbliitter,  welche  bloss  den  Scheiden 
gleichen,  wâhrend  aber  bei  der  dicht  beblâtterten  Witsenia 
Maura  L.  die  obersten  Stengel blatter  noch  eine  gnt  entwickelte 
Spreite  tragen. 

Ansserordentlich  rascli  vollzieht  sich  dièse  Rednktion  bei 
Hehea  Zeyheri  Eckl.  Ein  nnteres  Stengelblatt  hat  z.  B.  eine 
cylindrische,  offene,  glatte,  10  cm  lange  Scheide  nnd  eine  bei- 
nahe  pfriemliche,  aber  monofaciale  (reitende)  12  cm  lange 
Spreite.  Das  nachfolgende  Blatt  besitzt  eine  8  cm  lange  Scheide, 
die  Spreite  misst  aber  nnr  12  mm(!),  wâhrend  das  dritte  Blatt 
aus  einer  3  h  cm  langen  Scheide  besteht.  Die  oberste,  von  dem 
Blntenstande  5  cm  entfernte  Blattscheide  ist  dann  16  mmlang. 
Wir  sehen  hier  also  einen  âhnlichen  Vorgang,  wie  ihn  Buchena^u 
bei  Prionium  serratum  (s.  oben  S.  264)  beschreibt,  nnr  mit  dem 

1)   Dièse   ist   bei   Engler,   Pilanzenwelt   Afrikas  1.  c.  fig.  264  A.  sclion  abgebildet. 
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Unterschiede,  dass  in  unsereai  Falle  die  Spreite  (uud  nicht  wie 
bei  jenem  die  Scheide)  reduziert  wird  und  scliliesslich  ver- 
schwindet.  Wir  sehen  also  in  den  obigen  Filllen  {Geissorhiza, 
Ferraria  etc.)  eine  unonterbrochene  Blattfolge,  wahrend  bei 
Hehea  eia  schroffer  Wechsel  der  Blattformationen  stattfindet. 
Auch  zwischen  den  scheidigen  Niederblattern  und  deu  zwei- 
gliederigen  Laubblattern  gibt  es  entweder  Uebergangsblatter, 
oder  die  Laubblâtter  folgen  auf  die  Niederblâtter  unvermittelt, 
so  bei  Crocus. 

Eine  offene  Blattscheide  hat  z.  B.  die  bekannte  Tiyridia  Pa- 
vonia  Juss.,  wâhrend  bei  enigen  7;'/.y-Arten  ringsum  geschlossene 
Scheiden  vorkommen  (vrgl.  Velenovsky  1.  c.  462). 

31.  MUSACEAE. 

Dièse  Familie  besitzt  meist  sehr  grosse,  ans  einer  offenen, 
gerollten  Scheide,  einem  Blattstiele  iind  einer  Spreite  besteliende 
Blâtter.  Ligula  ist  nicht  vorhanden,  der  oft  rundliche,  mitunter 
aber  rinnenfôrmige  Blattstiel  ist  von  der  Spreite  scharf  abge- 
grenzt,  gebt  aber  in  die  Blattscheide  allmâhlich  iiber.  Durch 
Vergleich  verschiedener  Vertreter  dieser  Familie  ist  leicht  zu 
erkennen,  dass  der  Blattstiel  durch  das  Zusammenwachsen  der 
Scheidenrander  entstanden  ist,  wie  auch  bei  den  rundlichen 
Blattstielen  (so  z  B.  von  Ravenala  madagascarensis)  durch  eine 
Naht  die  Verwachsungsstelle  angedeutet  wird,  was  bereits 
Velenovsky  (1.  c.  S.  474)  beschrieben  hat^ 

Am  deutlichsten  ist  die  Entstehung  eiues  runden  Blattstieles 
bei  Musa  Martinii  ^)  zu  sehen,  da  sich  dort  die  Rânder  der 
verschmâlerten  Scheide  bald  schliessen  und  einen  zienilich 
langen,  rundlichen  Blattstiel  bilden,  der  sich  aber  auf  eine 
kurze  Strecke  vor  der  Spreite  wiederum  etwas  ôffnet. 

Bei  Musa  Cavendishii  Lamb.  (=  M.  chinensis  Sweet)  reicht 
die  verschmâlerte  Scheide  beinahe  l)is  zur  Spreite,  so  dass  kein 
Blattstiel  entwickelt  ist.  Uebrigens  besizt  auch  M.  Ensete  Gmel. 
mitunter  sehr  kurze  Blattstiele.  Bei  M.  hasjoo  Zieb.  et  Zucc. 
ist   der  Blattstiel   schon  deutlicher  entwickelt,  aber  bis  hinauf 


\)  Nach  FcHUMANN  ist  M.  Marlinii.  -vielleicht  mit  M.  hasjoo  identisch. 
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rinnerfôrmig  und  kurz  geflûgelt.  Bei  den  ostaustralischen  M. 
Banks  a  F.  Muell.  und  31.  l^itzalani  F.  Muell.  sind  meist  schon 
ziemlich  lange  Blattstiele  vorhanden.  Uer  erwahnte  Blattstiel 
von  M.  Martinii  fûhrt  uns  zu  den  Gattungen  Ravenala  und 
Streliizia,  deren  runde  Blattstiele  an  und  fur  sich  als  Scheiden- 
blattstiele  nicht  zu  erkennen  waren. 

Bei  den  Musaceen  ist  in  der  Regel  ein  Scheinstamm  oder 
Krautstamm  entwickelt  ^),  der  eigentlich  als  ein  Scheidenstamm 
bezeichnet  werden  sollte,  da  er  durch  die  grossen,  sich  gegen- 
seitig  umfassenden  Blattscheiden  gebildet  wird.  Die  Scheiden 
erreichen  eine  Lange  von  bis  5  m  und  wie  Schumann  sagt, 
sind  sie  „ausserst  eng  angereiht,  so  dass  sich  an  der  entblât- 
terten  Achse  die  Abbruchsnarben  berûhren." 

Sehr  merkwûrdig  ist  eine  Varietât  von  Streïiizia  parvifolia 
Dryand  (var.  '  juncea),  bei  der  die  Blattspreite  fast  oder  voU- 
kommen  abortiert  ist. 

32.  ZINGIBERACEAE. 

Die  Blâtter  dièses  Famille  sind  im  Wesen  in  âhnlicher  Weise 
aufgebaut  wie  jene  der  Musaceen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  hier  manchmal  der  Stiel  nicht  entwickelt  ist,  indessen 
aber  fast  immer,  und  zwar  mitunter  sehr  ansehnliche  Blatt- 
hâutchen  vorhanden  sind.  Die  Scheiden  sind  stets  entwickelt, 
dabei  meist  offen,  einander  eng  umschliessend  und  mitunter  auch 
eiuen  Scheidenstamm  bildend  oder  auch  geschlossen,  cylindrisch, 
so  z.  B.  bei  Costus  und  Tapeinochilus.  Die  Spreiten  sind  oft  sitzend 
(den  Scheiden  aber  ungegliedert  angeheftet)  oder  auch  gestielt. 

Besonderes  Interesse  erweckt  das  Blatthâutchen,  welches  meist 
als  ein  der  ganzen  Familie  geraeinschaftlicher  Charakter  ange- 
sehen  wird,  obzwar  es  bei  einzelnen  Gattungen  und  auch  sonst 
bei  einigen  Arten  fehlt.  Bei  Tapeinocldlus  wird  allgemein  ein 
sehr  kurzes  (kaum  1  mm  langes)  abgestutztes  Blatthâutchen 
angegeben,  wâhrend  ich  aber  bei  der  frûher  zura  2\  puiigens 
gerechneten,  jetzt  als  T.   Queenslandiae  (Bailey)  K.  Schum.  be- 


l)   Vrgl.   besonders   die   Monographie   der   Musaceen  von  K.  Schimann  in  Engler's 
Pflanzenr.  IV.  45  (1900). 
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zeichiieten  nnd  in  den  Regenwaldern  des  nordôstlichen  Queens- 
land  verbreiteten  Art  eine  typische  Ocrea  entwickelt  fand. 

Die  Ligulen  sind  manchmal  ganz  kurz,  mitunter  aber  auch 
seliv  stark  entwickelt,  so  z.  B.  bei  Reneahnia  occidentalis  Griseb., 
bei  der  sie  eine  Lilnge  von  etwa  4  cm  erreichen.  Sie  sind  mit- 
nnter  gi'ûn,  mit  zalilreichen  Leitbûndeln  versehen  und  von  der- 
selben  Struktur  wie  die  Scheiden,  in  anderen  Fa,llen  wiederum 
hautig,  manchmal  obliterieren  sie  auch  im  Alter.  Auch  Goiuîel  ^) 
gibt  zu,  dass  dièse  Ligula,  die  er  bei  Iledyddum  Gardneriamum 
und  Alplnia  nutans  untersucht  hat,  als  eine  Veiiângerung  der 
Scheide  ûber  den  Ansatz  der  Spreite  aufzufassen  sei.  Es  ist 
klar,  dass  dieselbe  in  erster  Reihe  dem  Schutze  der  Knospe 
dient.  wie  schon  Ldbbock  ^)  bei  der  Besprechung  von  Hedij^ 
chium  flavescens  Lodd.  schildert;  „The  terminal  buds  consist  of 
leaves  completely  convolute  from  one  edge  to  the  other  into 
a  cylinder  like  a  roll  of  parchmeut  surrounded  by  the  sheaths, 
and  fiually  by  the  stipules  before  making  their  exil.  The  lamina 
cannot  unfold  until  by  the  elongatioii  of  the  axis  it  has  been 
pushed  ont  beyond  the  stipules." —  „These  sheaths  are  connate 
for  a  short  distance  at  the  base  only.  In  ail  thèse  cases  the  young 
leaves,  axis  and  inflorescence,  are  well  protected  by  the  sheaths 
and  stipules  (=  LiguUi  im  unserem  Sinne).  The  latter  serve  to 
cover  the  terminal  opening  of  the  sheath  the  more  effectually, 
and  thus  prevent  rain  from  getting  inside  the  sheaths.'" 

GoEBEL  aussert  sich,  dass  die  Ligula  bei  m  obersten  Laubblatte 
als  Abschluss  der  Knospe  nach  oben  dient,  aber,  nachdem  sie 
von  der  Knospe  durchwachsen  ist,  in  ganz  âhnlicher  Weise  wàe 
bei  den  Grasblattern  an  der  Basis  der  Lamina  stehen  bleibt. 

K.  ScHOMANN,  der  Monograph  der  ganzen  Famille,  sagt  3)  von 
dem  Blattbâutchen  der  Zingiberaceen,  dass  es  unter  den  Mono- 
kotyledonen  in  dieser  Entwickelnng  nur  noch  den  Gramineen 
zukommt,  was  aber  unrichtig  ist,  wie  bereits  ans  dem  Voran- 
gehenden  zu  ersehen  ist. 


•1)  GoEBRf-,  Organogr.  567. 

2)  LuBBOCic  l.c.  II.  p.  530—531. 

3)  K.  ScHUMANN,  Zingiberaceae,  Engler's  Pflanzenreich  IV.  46  (1904)  S.  3. 
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Die  Ligula  ^)  fehlt  z.  B.  ûberhaiipt  bei  der  Gattung  Gagne- 
painia  K.  Sclium.,  aucli  bei  mehreren  Arten  der  GattuDg  A'm^mp- 
fera  (so  z.  B.  bei  K.  brachystemon  K.  Schum.,  rosea  Schweiuf., 
stenopetala  K.  Schiim.,  pïeiantha  K.  Schum.),  wâhrend  sie  bei 
anderen  Arten  derselben  Gattuug  etwa  1 — 2  mm  lang  (so  K. 
aethiopica  (Solms.)  Benth.,  coenohialis  Hance),  bei  K.  gracilUma 
K.  Schum.  2 — 4  mm  und  bei  K.  natalensis  Schlechter  sogar 
4 — 5  mm  lang  ist. 

Man  darf  aber  nicht  ansser  acht  lasseD,  dass  die  Lange  der 
Ligula  in  verschiedenen  Blattregionen  mitunter  stark  variiert. 
So  habe  ich  z.  B.  bei  einem  lledychium  die  Variationsbreite  der 
Lange  des  Blatthâutchens  zwischen  0.5 — 3.5  cm  feststellen 
kônnen.  K.  Schumann  erwâhnt  (1.  c.  S.  183),  dass  das  Blatt- 
hautchen  bei  Zingiber  mioga  (Thunb.)  Roscoe  an  den  obersten 
Blattern  kurz  (3 — 4  mm),  an  den  unteren  bedeutend  langer 
(ungefahr  12  mm)  und  zweilappig  (mit  zngespitzten  Lappen)  ist. 

Sehr  stark  ist  die  Ligula  bei  der  grossen  Gattuug  Hedychium 
entwickelt,  wo  sie  z.  B.  bei  H.  erythrostemon  K.  Schum.  die  Lange 
von  bis  8  cm(!)  erreicht.  Bei  andereu  Arten  ist  sie  bald  mehrere 
cm  lang,  bald  sinkt  sie  aber  wiederum  zur  Lange  von  wenigen 
mm  ;  bei  H.  aureiim  C.  B.  Clarke  ist  sie  nur  noch  etwa  7  mm, 
bei  H.  Griffithianum  Wall,  und  Hooheri  C.  B.  Clarke  kaum  12 
mm,  bei  H.  oblongum  K.  Schum.  ca  15  mm  lang. 

Die  Ligula  der  Zingiberaceen  ist  durch  Verschmelzung  von 
freien  Scheidenlappen  entstanden.  Dies  beweisen  zunachst  die 
Primarblatter  von  Hedychium  sp.,  welche  H.  Gluck  ^)  untersucht 
hat.  „Die  Ligula  solcher  Primarblatter  ist  nicht  selten  in  Gestalt 
von  zwei  vôllig  getrennten  und  abgerundeten  Lappchen  ent- 
wickelt. Beide  Lappchen  sind  an  ihrer  Basis  deutlich  von  ein- 
ander  entfernt  und  ihr  Blattrand  war  stets  vôllig  intakt."  — 
Gluck  bezeichnet  dièse,  an  den  Primarblâttern  erscheinenden 
Scheidenlappen  als  „Ligulalappchen",  welche  Bezeichuung  auch 
ganz  zutreffend  ist.  Ich  habe  dasselbe  Verhalten  an  einer  Alpinla 


1)  Die  naclifolgenden  Angaben  sind  zumeist  der  Monographie  von  Schumann  ent- 
nommen,  teilweise  auch  auf  Beobachtiingen  in  Kew  und  Buitenzorg  gegriindet. 

2)  H.  Gluck,  l.c.  S.  26. 


314 

festgestellt,  bei  welcher  dièse  „Ligulalappchen"  bald  getrennt, 
bald  geiiilhert,  oder  sogar  an  ihrer  Basis  durch  einen  niedrigen 
Saum  vei'bunden  waren.  Hier  konnte  man  also  direkt  die  ver- 
scliiedenen  Stufen  der  Entstehung  der  Ligula  aus  Scheidenlappen 
beobacliten. 

Beachtenswert  sind  auch  die  Uebergangsblâtter  der  Zingi- 
beraceen,  welche  uns  deutlich  beweisen,  dass  die  Blattscheide 
ein  ebenso  selbstandiges  Blattglied  ist  wie  die  Spreite  iind  dass 
es  unzulâssig  ist,  dieselbe  als  einen  Blattstiel  mit  angewachsenen 
Stipebi  zu  betrachten.  Man  beachte  z.  B.  ein  solches  Blatt  von 
HedycJiium  Gardnerianum  (Taf.  XXXII.  Fig.  2),  welches  eine 
tief  (aber  nicht  bis  znr  Basis)  zweilappige  Ligula  mit  rund- 
lichen  Lappen  und  eine  kleine,  rudimentâre  Spreite  trâgt.  Die 
Ligula  praesentiert  sich  deutlich  als  eine  Verlângerung  der 
Scheide  —  man  fîndet  ja  auch  vollkommen  homologe,  zwei- 
lappige Blattscheiden,  welche  uoch  keine  Spreite  tragen;  die 
rudimentâre,  grûne  Spreite  ist  von  der  zarten  Scheide  deutlich 
abgesetzt. 

Durch  das  Zerreissen  der  Ligula  entstehen  mitunter  schein- 
bare  Scheidenlappen,  so  z.  B.  bei  Burbidgea  schizophylla  (Taf. 
XXXII.  Fig.  3). 

Sehr  wichtig  ist  auch  der  Umstand,  dass  bei  einigen  Arten 
die  Ligula  ausgerandet,  zweilappig,  oder  sogar  gespalten  ist, 
was  auf  ihren  Ursprung  ans  zwei  Lappen  deutet.  So  ist  es  z.  B. 
bei  der  Globba  macrodada  Gagn.,  w^o  die  2 — 3  mm  lange  Ligala 
zweispaltig  ist  und  spitze  Lappen  besitzt,  oder  bei  der  G.  cam- 
psophylla  K.  Schum.,  wo  aber  die  Lappen  stumpf  sind,  bei  einigen 
Ziiîgiber- Aiten,  so  z.  B.  bei  Z.  mloga  (Thmib.)  Roscoe,  atroruhens 
Gragn.,  inflexum  BL,  ligidatum  Roxb.  und  oft  auch  c//lc^v^«/é  Rose. 
Sehr  tief  ist  die  Câsur  bei  Z.  pleiostachyum  K.  Schum.  mit  spitzen 
Lappen,  wogegen  die  Ligula  von  Z.  Griffithii  Bak.  nur  ausge- 
randet  ist.  Auch  Alpinia  oxyphylla  Miq.  und  spicata  Roxb.  be- 
sitzen  zweilappige  Ligulen.  Sonst  sind  die  Blatthautchen  bei 
dieser  Gattung  meist  mâssig  lang  oder  cher  kûrzer  (2 — 6  mm), 
obzwar  ihre  Lange  bei  einigen  Arten  (so  z.  B.  A.  coerideo-viridis 
K.   Schum.)   bis   ûber   2.5    cm   betrâgt.  Innerhalb  der  Gattung 
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Zingiber  ist  clurch  sehr  lange  Blatthaiitchen  Z.  intermedium  Bak. 
(ca  4  cm)  ausgezeichuet  ;  auch  das  bekannte  Z.  zenimhet  (L.) 
Smith  besitzt  bis  ilber  1.2  cm  lange  Ligulen.  Bei  vielen  Arten 
sind  aber  die  Ligulen  nur  2 — 8  mm  lang,  bei  Z.  oUgophyUum 
K.  Schum.,  integrihhrum  Hance  und  porplLi/rosphaera  K.  Sclium. 
kaum   1   mm  lang. 

Bei  den  meisten  Zingiberaceen  sind  die  Scheiden  offen,  obzwar 
sie  mitunter  nach  der  Angabe  Lubbock's  wenigstens  in  der 
untersten  Partie  verwachsen  sind.  Durch  geschlossene  Scheiden 
sind  die  Costoideae  charakterisiert,  deren  bekannte  Vertreter 
die  in  nnseren  Glashânsern  allgemein  kultivierten  Costus-KrtQn 
sind.  Die  Ligulen  sind  bei  dieser  Gattuug  bald  verlangert,  bis 
ilber  4  cm,  bald  aber  wiederum  nur  2 — 8  mm  lang.  Be- 
achtenswert  ist  C.  pterometra  K.  Schum.,  bei  dem  die  ùber  1.5 
cm  lange,  schief  abgestutzte  Ligula  bis  zur  Basis  zweiteilig  ist, 
was  auch  bei  C.  edulis  De  Wild.  et  Dnr.  der  Fall  sein  soll. 
Noch  interessanter  ist  jedoch  nach  der  Angabe  von  Schumann 
(1.  c.  S.  392)  C.  Lucanusiuniis  J.  Braun  et  K.  Schum.,  dessen 
Scheide  folgendermassen  charakterisiert  wird:  „vagina  glabra 
linea  infraligulari  vulgo  prominente  et  annnlum  1  mm  latum 
efîormante  ciliis  rigidis  ad  3 — 5  mm  longis  onusta." 

Hier  fînden  wir  also  eine  merkwùrdige  Umgestaltung  der 
Ligula,  welche  meines  Wissens  nach  kein  Analogou  unter 
den  Scitamineen,  wohl  aber  nnter  den  Gramiueen  aufzuweisen 
vermag.  Aehnlich  ist  auch  die  Ocrea  von  Tapeinochilus  von 
hohem  Interesse,  da  ilire  Entstehung  aus  der,  durch  die  Ver- 
schmelzung  freier  Lappen  entstandenen  Ligula  klar  zu  ersehen  ist. 

Auch  an  den,  den  Hochblattern  einiger  Costus-kYiQn  voraus- 
gehendeu  Laubblâttern  ist  die  Ligula  in  zwei  Lappen  gespalten, 
wie  Gluck  beobachtete  (1.  c.  S.  39). 

33.  MARANTACEAE. 

Die  Blâtter  dieser  Famihe  sind  in  hohem  Grade  gegliedert, 
indem  sie  ausnahmslos  aus  Scheide,  Stiel,  und  Spreite  zusammen- 
gesetzt  sind.  Die  Ligula  ist  nui-  manchmal  entwickelt  und  dann 
noch  meist  unansehnlich,  dagegen  findet  man  nicht  selten  mehr 
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oder  minder  vorgezogene  Scheidenlappen  (seitliche  Ohrchen)  vor. 
Fur  die  ganze  Familie  ist  die  gelenkartige  Schwellung  des  oberen 
Stielendes  oder  mitiinter  aucli  des  gaiizen  Blattstieles  sehr  cha- 
rakteristiscli.  Durcli  aile  dièse  Merkmals  sind  die  Marantaceen 
iiii  Aufhau  der  Bliltter  vorzûglich  gekennzeichnet  iind  leicht 
erkenabar   iiud    stellen    uns  typisch  zweigliederige  Blâtter  vor. 

Die  Scheiden  sind  stet!<  offen;  geschlossene  Scheiden,  wie  bei 
den  Costoideae  ko  m  m  en  nicht  vor. 

Monographisch  wurde  dièse  Familie  von  K.  Schumann  '  )  be- 
arbeitet;  daselbst  sind  auch  die  Détails  ûber  einzelne  Gattungen 
enthalten. 

Die  bekannte  Maranta  arundinacea  L.  besizt  eine  deutliche, 
rnndliche  Ligula,  die  aber  abnorm  durcli  eine  Câsur  zweilappig 
erscheint,  was  auf  ihren  Ursprung  hindeutet.  Bei  M.  noctijîora 
Regel  et  Koern.  ist  das  Blatthâutchen  etwa  3  mm,  bei  M. 
Pohliana  Koern.  kaum  1  mm  lang,  wâhrend  andere  Maranta- 
Arten  zwar  keine  Ligulen,  dafûr  aber  deutliche  Scheidenlappen 
(„Ohrchen")  besitzen,  so  z.  B.  M.foliosa'KoQvw.,  Riiiziana  Koern., 
divaricata  Boscoe  etc  M.  leuconeura  Morren  besitzt  nach  Schu- 
mann (1.  c.  S.  131)  eine  Ligula  mit  zwei  Ohrchen  („ligula  biauri- 
culata  ad  5  mm  longa"). 

Die  umfangreiche  Gattung  Calathea  besitzt  keine  Ligulen, 
dafùr  sind  aber  bei  lYachyphrynium  vioïaceum  Ridl.  ^)  kurze  (bis 
]  mm  lange)  Ligulen  entwickelt;  sehr  kurze  Ligulen  besitzen 
auch  mehrere  Donax-A.viid\\. 

44.  CANNACEAE. 

Die  Blâtter  der  Cannaceae  sind  typisch  zweigliederige  Blâtter, 
welche  aus  einer  langeu,  stets  offenen  Scheide  und  einer  fieder- 
nervigen  Spreite  zusiiramengesetzt  sind.  Der  eigentliche  Blatt- 
stiel,  insofern  er  entwickelt  ist,  stellt  uns  den  oberen  ver- 
schmâlerten  8cheidenteil  vor,  wie  wir  durch  Vergleich  der 
„langgestielten"  und  stiellosen  Blatter  leicht  ersehen  kônnen. 
Es   wilre  daher  richtiger,  die  Blatter  im  allgemeinen  als  „folia 

4)  K.  Schumann,  Marantaceae,  Engler's  Ptlanzeureich  IV.  48  (1902). 
2)  Journ.  of  Botany  XXV.  (1887)  p.  133. 
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longe  vaginata  vaginis  parte  suprema  conspicue  angustatis" 
als  „folia  longe  petiolata  petiolis  per  fere  totam  loDgitudinem 
in  vaginam  dilatatis"  zu  bezeichnen,  wie  dies  0.  Gr.  Peterskn  ') 
tut.  Die  Sclieiden  mancher  Monokotylen  machen  zwar  den  Ein- 
druck,  als  ob  es  eigeutlich  Blattstiele  mit  angewachsenen  Neben- 
blâttern  wâren  (was  ja  auch  der  Vorstellung  Glûck's  entspricht), 
und  dies  ganz  besonders  in  solchen  Fillleu,  in  denen  der  mittlere 
Streifen  selir  l'obust  imd  stielartig,  die  beiden  Seiten  aber  dûnn 
oder  sogar  hantig  sind.  Dass  aber  die  Sclieiden  ein  im  Wesen 
der  Spreite  gleichwertiges  Blattglied  vorstellen,  beweisen  uns 
zunâchst  die  Schuppen,  Isieder-  und  oft  auch  Hochbliltter  der 
Monokotylen,  welclie  meist  einer  typischen  Scheide  mit  abor- 
tierter  oder  rudimentârer  Spreite  entsprechen.  In  vielen  Fâllen 
kônnen  wir  beobachten,  dass  sich  die  Spreite  ans  dem  Rûcken 
der  Scheide  entwickelt  (vrgl.  z.  B.  S.  314),  was  ein  glânzender 
Beweis  dafûr  ist,  dass  die  Scheide  keine  dem  Blattstiel  ange- 
wachsene  Stipeln  darstellt.  Es  gibt  ja  auch  zahïreiche  ungestielte, 
zweigliederige  Blâtter  und  schlieslich  auch  solche,  bei  denen 
beide  Glieder  deutlich  abgegliedert  sind  und  die  Spreite  glie- 
derig  abfâllt. 

Von  den  vorigen  Familien  sind  die  BJâtter  der  Cannaceen 
dadurch  verschieden,  dass  hier  weder  Ligulen  oder  Scheiden- 
lappen,  noch  die  gelenkartige  Schwelluug  des  Blattstieles  vor- 
handen  sind. 

Die  bekannte  Canna  indlca  L.  besitzt  langscheidige  Blâtter, 
deren  Scheide  oline  Blattstiel  in  die  Spreite  ûbergeht.  Bei  Canna 
glauca  versclimâlern  sich  die  langen,  vollkommen  umfassenden 
Scheiden  in  ihrem  oberen  Telle  stielartig,  aber  auch  hier  kann 
von  einem  eigentlichen  Stiele  nicht  die  Rede  sein.  Die  stielartige, 
rinnige  und  geflûgelte  Scheide  verbreitert  sich  dann  wiederum 
allmâhlich  in  die  Spreite. 

35.   BURMANNIACEAE. 

Dieselben  besitzen  meist  schuppenartige  und  fleischige,  farblose 
oder  wenn    farbige,    so  nicht  grùne  Blâtter,  wie  dies  bei  allen 

1)  0.  G.  Peteusen,  Cannaceae  In  Mart.  FI.  Brasil.  III.  3.  S.  05  -  6G. 
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saprophytischeu  Vertretern  dieser  Familie  cler  Fall  ist.  Seltener 
sind  die  BUitter  grun,  lineal-lanzettlich,  an  ihrer  Basis  scheidig. 
Als  Beispiel  niôge  Burmannla  polygaloldei^  Sclilechter  ans  Bra- 
silien  dienen.  Die  linealen  Blattspreiten  ûbergelien  hier  ganz 
allmahlicli  in  die  grime,  vollkommen  stengelumtassende  Scheide. 
Es  sind  hier  also  im  Wesen  beide  Glieder  eines  zweigliederigen 
Blattes  vorhanden,  dabei  aber  das  Blatt  diirchaus  nicht  differen- 
ziert.  Intéressant  ist  es,  dass  an  den  oberen  Stengelblâttern  und 
den  Hochblilttern  die  Scheide  stark  reduziert  wird,  so  dass  die- 
selben  so  zii  sagen  uur  der  Blattspreite  gleichen,  also  ein  um- 
gekehrtes  Verhaltniss,  wie  wir  es  bei  den  Gramineen,  Cyperaceen, 
Restionaceen  etc.  vorfinden. 

36.  ORCHIDEAE. 

Die  Bliltter  der  Orchideen  sind  redit  mannigfaltig  ausgebildet, 
was  ja  wohl  hinreichend  durch  ihre  verschiedenartige  Lebens- 
weise  begrùndet  ist.  Von  einfachen,  ungegliederten  Blâttern 
finden  wir  aile  môglichen  Stufen  bis  zu  typisch  zweigliederigen 
mit  scharf  abgesetzten  Gliedern.  Ligulen  sind  meines  Wissens 
nie  vorhanden,  Scheidenlappen  sehr  selten.  Auch  Blattstiele 
sind  seltener  entwickelt,  hânfiger  bei  den  terrestrischen  Formen. 
Jeder  Spross  beginnt  mit  Schappen  (Niederblâtteru),  welche 
morphologisch  den  Blattscheiden  gleichen.  Es  folgen  sodaun  ^) 
entweder  plôtzlich,  oder  durch  Uebergangsformen  verbundeu, 
Laubblàtter.  Im  ersteren  Falle  "wivd  von^unterhrochener  Blattfolge, 
im  letzteren  von  allmclhïicher  gesprochen. 

Bei  den  terrestrischen  Orchideen  sind  die  Blattspreiten  von 
der  Scheide  oder  dem  Blattstiele  (wenn  vorhanden)  in  der  Regel 
nicht  gliederig  abgetrennt,  bei  den  epiphytischen  hiugegen  sehr 
hâufig  und  die  Spreiten  werden  dann  in  einer  scharfen  Linie 
abgeworfen.  Bei  den  Knolleuorchideen  ist  zwar  oft  die  Spreite 
von  der  Scheide  an  und  fur  sich  nicht  abgegrenzt,  d.  h.  die 
Spreite  geht  ganz  allmâhlich  in  eine  scheidige  Basis  ùber.  Es 
pflegt  hier  aber  die  Grrenze  zwischen  beiden  Blattgiiedern  durch 
eine    scharfe   Linie   angedeutet   zu   sein   und   dieser  Linie  ent- 


1)  Vrgl.  z.B.  PfiTzER,  Engler's  Famil.  II.  S.  60. 
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sprechend  werden  aiicli  spâterhin  die  Spreiten  abgeworfen.  So 
seheii  wir  es  z.  B.  an  den,  die  Kuolle  von  Ada  aurantiaca  oder 
Oncidium  tigrinum  nmgebenden  Blâttern  ;  an  den  Blatteru  ober- 
halb  der  Knolle  fehlt  aber  der  untere  Teil  (die  Scheide).  Noch 
deutlicher  tritt  dies  bei  Maxillaria  densiflora,  Cattleya  sp.  div. 
zutage,  bei  denen  die  unter  der  Knolle  befindlichen  Blâtter, 
insofern  es  nicht  Scheiden  oder  Uebergangsblatter  sind,  sehr 
deutlich  gegliedert  erscheinen.  Bei  den  knolJeulosen  Orchideen 
ist  dann  dièse  Erscheinung  allgemein,  nnr  mit  dem  Unterschiede, 
dass  aile  Laubblâtter  gleich  ausgebildet  (gegliedert)  erscheinen. 
So  ist  es  z.  B.  bei  Vanda  suavis,  coerulea,  tricolor,  Lowii  etc.  ; 
wenn  hier  die  Abgrenzungslinie  nicht  vorhanden  ware,  so 
wùrden  die  rinnigen  Blatter  dieser  Orchideen  einfach  erscheinen. 
Dasselbe  ist  auch  bei  Aerides  odoratum  Lour.,  Ansellia  congoensis 
und  einer  Anzahl  anderer  Orchideen  dèr  Fall. 

Bei  dem  bekannten  Dendrobium  nobile  sind  beide  Blattglieder 
viel  deutlicher  abgesetzt,  indem  die  geschlossene  Scheide  nicht 
nur  durch  eine  Linie  von  der  Spreite  abgegiiedert,  sondern  auch 
durch  ihre  Konsistenz,  die  hervorragenden  Nerven  und  durch 
seitliche  Lappen  von  der  verschmalerten  Blattbasis  deutlich 
verschieden  ist. 

Bei  der  stattlichen,  terrestrischen  Sobralia  macrantha  L.  sind 
die  schmalen,  cylindrischen,  geschlossenen  Blattscheiden  von  der 
breiten  Spreite  ebenfalls  abgegliedert.  Die  zwei  letztgenannten 
Orchideen  besitzen  also  vollkommen  zweigliederige  Blâtter. 

Bei  der  Gattung  Huttonaea  folgen  nach  schuppenartigen  Nieder- 
blâttern  (=  Scheiden)  Laubblâtter,  die  mit  Scheiden,  einem  Blatt- 
stiele  und  breiten  Spreiten  versehen  sind.  Bei  der  Reduktion  ver- 
schwinden  zunâchst  die  Blattstiele,  was  ùberhaupt  bei  den 
Orchideen  sehr  oft  der  Fall  ist. 

Bei  Platylepis  glandulosa  Rchb.  aus  Natal  sehen  wir  Blâtter, 
deren  Scheide  in  einen  breiten  Blattstiel  ûbergeht,  welcher  aber 
bald  reduziert  wird  und  die  Hochblàtter  stellen  ein  Gebilde  vor, 
welches  durch  Verschmelzung  von  Scheide  und  Spreite  hervor- 
gegangen  ist.  An  der  Bildung  der  obersten  Hochblàtter  ist  jedoch 
die  Scheide  bedeutend  mehr  beteiligt  als  die  Spreite. 

Ann.  Jaid.  Bot.  Buiteiiz.  2e  Sér.  Vol.  IX.  21 
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Die  Schuppen  auf  den  bluhenden  Stengelu  von  Cymbidium 
Buchanani  Kchb.  f.  stdlen  uns  Scheiden  vor,  was  schon  daraiis  zii 
ersehen  ist,  dass  sie  oft  bis  hinauf  verwachsen  (geschlossen)  sind. 

Redit  intéressant  ist  die  Cerataiulra  ocUroUuca  Mundt  (Taf. 
XXXII.  Fig.  4—6),  welche  dicht  beblâtterte  Stengel  besitzt.  Die 
Laubblâtter  sind  hier  schmal,  lanzettlich-lineal,  dem  Stengel 
direht  mit  der  nicht  hesonders  hreiten  Bask  (ohne  Scheide)  auf- 
sitzend  (Fig.  6).  Die  Stengel blatter  sind  hier  also  typisch  ein- 
fache  Blâtter.  Wir  sehen  jedoch,  dass  auch  hier  der  Stengel  mit 
breiten,  vollkommen  umfassenden  und  sogar  an  der  Basis  ge- 
schlossen en  Scheidenschuppen  beginnt  (Fig.  5),  worauf  Ueber- 
gangsblatter  folgen,  deren  lineale  Spreite  von  der  breiten  Scheide 
ziemlich  plôtzlich  abgegrenzt  ist.  Die  Scheide  verlauft  aber  nach 
und  nach  in  die  Spreite,  sie  wird  stets  schmâler  und  verschwindet 
zuletzt  vollkommen. 

Hier  sehen  wir  also,  dass  der  Spross  mit  Scheiden  beginnt, 
es  folgen  dann  Scheiden  mit  rudiraentarer  Spreite,  nachher 
typische  zweigliederige,  aus  Scheide  und  Spreite  deutlich  zu- 
sammengesetzte  Blatter,  welche  aber  bald  Spreitenblâttern  Platz 
machen,  deren  Basis  der  Scheide  entspricht,  bis  endlich  am 
Stengel  einfache  Laubbliitter  erscheinen. 

Die  Keimung  mehrerer  terrestrischer,  mitteleuropaeischer 
Orchideen  hat  Th.  Irmisch  ^)  eingehend  studiert.  Die  Keimpflanze 
beginnt  mit  mehreren  umfassenden  Niederblâttern,  welche  den 
Blattscheiden  gleichen,  und  erst  auf  die'se  folgen  die  zweigliederi- 
gen  Laubblâtter.  Der  Uebergang  von  der  Région  der  Niederbliitter 
in  jene  der  Laubblâtter  ist  meist  ein  plôtzlicher,  so  z.  B.  bei 
Listera  ovata  R.  Br.,  bei  welcher  auf  meist  4  geschlossene  Scheiden- 
blâtter  unvermittelt  die  2  Laubblâtter  folgen,  von  denen  das 
untere  das  obère  umfasst. 

Einige  Orchideen,  so  z.  B.  JSfeottia  Nidiis  avis  Rich.,  Epipogon 
und  Corallorhiza  besitzen  nur  einfache  Schuppenblâtter,  welche 
den  Scheiden  entsprechen. 


1)  Th.  Irmisch,  Beitrâge  zuv  Biologie  und  Morphologie  der  Orchideen,  1853. 


BERICHTIGUNG  UND  ERGÂNZUNG. 


S.  132  (letzte  Zeile)  :  richtig  soll  es  heissen  :  Fig.  4  stellt  einen 
Lângsschnitt  durch  die  Endknospe  in  der  Ebene  der  Blatt- 
stiele,  Fig.  5  einen  auf  den  vorhergeliendeu  senkrecht  ge- 
fûhrten  Lângsschnitt  dar. 

S.  214.  Die  Blattstiele  von  Mapania  sind  echte  Spreitenhlattstiele, 
wie  man  sich  leiclit  durch  den  Vergleich  verschiedener 
Arteu  ûberzengen  kann.  M.  africana  Boeckl.  besitzt  nnr 
eine  stielartig  verschmâlerte  Spreitenbasis,  aber  noch  keine 
deutlichen  Blattstiele.  Bei  M.  Cephaïoscirpus  K.  Sch.  ist  die 
stielartige  Spreitenbasis  bereits  langer,  bei  M.  superba  C. 
B.  Cl.  sclion  stark  verlangert,  bei  M.  Mannii  Dur.  et  Scliinz 
schon  typische,  1 — 3  dm  lange,  von  der  Spreite  ziemlich 
scharf  abgegrenzte  Blattstiele  entwickelt,  welche  allmablicli 
in  die  Scheide  ûbergehen.  M.  ohïonga  C.  B.  Cl.  besitzt  zwar 
etwas  kurzere,  aber  deutliche  Blattstiele,  welche  besonders 
in  der  Varietât  elliptica  von  der  Spreite  ziemlich  scharf 
abgesetzt  sind. 
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TAFEL  XXIII. 


Fig.  1.  Das  Stipulargebilde  von  Angiop- 
teris  Teysmaniiiana  Vriese  von  oben 
gesehen.  Der  Blattstiel  ist  abgeschnit- 
ten,  die  grossen,  am  Rande  gefransten 
Scheidenlappen  sind  diirch  eine  Qiier- 
wand  verbunden.  Nat.  Grosse. 

Fig.  2.  Die  Blattscheide  vou  Isoëtes  hysirix 
Durieii  var.  siibinervis  Dur.  (vergr.) 
mit  der  charakteristiscben  Lingula 
oberhalb  des  Sporangiums. 

Fig.  3.  Die  Blattscheide  von  Isoëtes  se- 
tacea  Box.,  vergr. 

Fig.  4.  Die  sogen.  Lingula  aus  der  Blatt- 
scheide von  Isoëtes  Malbiverniana 
Cs.  und  de  Not.,  vergr.  (nat.  Grosse 
4 — 5  mm). 

Fig.  5.  Ein  stark  vergrôssertes  Blatt  von 


Selaginella  umbrosa  mit  der  winzigen 
Lingula  an  seiner  Basis. 

Fig.  6.  Eine  Knospenschuppe  von  Gingko 
biloba  Salisb.,  vergr. 

Fig.  7.  Dieselbe,  vom  Riicken  gesehen. 

Fig.  8.  Eine  weitere  Knospenschuppe  von 
Gingko,  die  noch  keine  Spreite  trïigt. 

Fig.  9.  Ein  Uebergangsbiatt  aus  dem, 
ans  der  Winterknospe  von  Gingko 
sich  entwickelndem  Brachyblaste  mit 
schmaler,  in  zwei  deutliche,  freie 
Lappen  ausgehender  Scheide  und  einer 
typischen  Spreite. 

Fig.  10.  Ein  anderes,  ahnliches  Ueber- 
gangsbiatt, vom  Riicken  gesehen. 

Fig.  11.  Ein  anderes  Uebergangsbiatt  mit 
noch  eingerollter  Spreite. 


TABEL  XXIY. 


Fig, 


Fig, 


Fig 


Fig 


,  1.  Zweigspitze  von  Gnetum  Gnemon 
L.  ;  die  kurzen  Blatt&tiele  gehen  an 
ihrer  Basis  in  eine  kappenfôrmige, 
fleischige  Scheide  iiber,  welche  die 
Endknospe  dicht  umschliesst. 
2.  Zweigende  von  Gnetum  Gnemon 
L.;  die  sich  entwickelnde  Endknospe 
hat  bereits  die  fleischigen  Scheiden 
auseinandei'  geschoben. 
,  3.  Ein  altérer  Zweig  von  Gnetum 
Gnemon  L.  ;  das  eine  Blatt  ist  bereits 
gliederig  abgefallen  ;  das  Stipularge- 
bilde bleibt  nur  noch  als  eine  niedrige, 
ring^im  geschlossene  Manchette  iibrig. 
,  4.  Ein  Liingsschnitt  durch  die  End- 
knospe von  Gnetum  Gnemon  L.,  in 
der  Ebene  der  Blattstiele  stârker  ver- 
grôssert;  da  der  Schnitt  nicht  genau 
durch  die  Médiane  zwischen  den  eng 
zusammengeklappten,  gegenstândigen 


Blattern  der  Endknospe  verlauft,  prae- 
sentiert  sich  dièse  als  ein  einheitliches 
Gebilde.  Der  Raum  zwischen  der  End- 
knospe und  den  fleischigen  Scheiden 
ist  durch  zahlreiche  Colleteren  aus- 
gefuilt,  deren  harz;ihnliches  Sekret 
die  Knospenspitze  bedeckt. 

Fig.  5.  Ein  Langschnitt  durch  die  End- 
knospe, senkrecht  auf  den  vorher- 
gehenden  gefûhrt,  noch  stârker  vergr. 

Fig.  6.  Eine  Colletere  aus  der  Endknospe 
von   Gnetum,  stai'k  vergr. 

Fig.  7.  Der  obère  Teil  der  Scheide  und 
der  unterste  Spreitenteil  von  Typlia 
angustifolia  L.,  flach  ausgebreitet. 

Fig.  8.  Das  Blatt  von  Posidonia  oceanica 
Del.  (vergr.)  mit  einer  niedrigen  Li- 
gularhaut  und  âusserst  kleinen  Schei- 
denohrchen. 
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TAFEL  XXY. 


Fig.  1  —  2.  Scliiii)j)en  ans  der  Endknospe 

eines  AnsUiufers  von  Vallisnvria  spi- 

ralis  L. 
Fig.  3.  Ein  Uebergangsbkitt  von   Vallia- 

nrria,  flach  ausgebreitet. 
Fig.  4.   Eines   der  naclifolgenden  Bliitter 

mit  bereits  staik  entwickeltem  Sprei- 

tenteile. 
Fig.    5.    Ein    définitives    Laubblatt    von 

Vallisncria. 
Fig.  6.  Ein  jiingerSpross  von  Vallisncria; 

(lie  Spreiten  gehen  in  deiitliche,  um- 

fassende,  von  der  Spreite  jedocli  nicht 

scharf  abgesetzte  Scheiden  uber. 
Fig.  7.    Die  Basis  eines   alteren   Blattes, 

vergr. 
Fig.  8.  Ruppia  spiralis  L.:  die  Scheiden 

sind    durcli     kieine,     aber     deiitliclie 

Oehichen      von     den     fadenfôrmigen 

Spreiten  abgegrenzt. 
Fig.  9.  Die  Blattscheide  und  die  l'asisder 


Spreite  von  Cladirtm  Mariscus  R.Br. 

Fig.  10.  Ein  Bkitt  von  lUysums  rufus 
Link  ;  die  Scheide  bildet  eine  abge- 
stutzte  Rulii'e,  die  die  Spreiteninsertion 
ein  wenig  uberragt.  (Vergr.) 

Fig.  11.  Ein  Blatt  derselben  Pflanze  mit 
durchschnittener  und  flach  ausge- 
breiteter  Scheide. 

Fig.  12.  Ein  Blait  von  Ryiwlwspora  alla 
Vahl  ;  die  flach  aiisgebreitete  Scheide 
ist    von  der  Spreite  scharf  ahgesetzt. 

Fig.  13.  Fuirena  pubcscens  Kunth  mit 
einer  deutlichen,  ringsum  geschlosse- 
nen  Ocrea. 

Fig.  14.  Pariaiia  sp  (E.  Ule,  BrasiHen 
N'\  5307),  deren  kurzer  Blattstiel  in 
einen  niedrigen  Saum  zwischen  der 
Ligiila  und  der  Scheide  fortlâuft.  und 
dann  in  zwei  ziemhch  lange,  pfriemen- 
fôrmige,  den  Stengel  in  der  Jugend 
umfassende  Borsten  ausgceht. 


TAFEL  XXVI. 


Fig.  1.  Bambusa  lineata  mit  einer  in 
Borsten  aufgelôsten  Ligula  und  einera 
niedrigen,  aber  deutlich  liervortreten- 
den  Dorsalkragen.  (Nat.  Grosse!. 

Fig.  2.  Thijrsustachys  aiamensis  mit  einem 
deutlich  hervortretenden  Dorsalkra- 
gen, welcher  durch  rundlicheOehrchen 
unterbrochen  wird.  (Schwach  vergr.). 

Fig.  3.  Ein  lilatt  von  Orthoclada  rari- 
flora  P.  B.  mit  zu  einem  deutlichen 
Blattstiel  verschmalerter  Spreite  (na- 
tiirl.  Grosse). 

Fig.  4.   Ein  Teil  der  Blattspreite  dersel- 


ben Pflanze,  vergr.,  die  charakteristi- 

sche  Nervatur  darstellend. 
Fig.  5.    Melica    altissima    L.    mit   einer 

deutlichen,  skariôsen  Ocrea,  vergr. 
Fig.   6.    Ein    Uebergangsblatt    derselben 

Pflanze  mit  rudimentarer  Spreite  und 

keiner  Ocrea. 
Fig.  7,    8.    Bliitter    von  Melica  uniflora 

Retz;    die    niedrigen,  manchettenfôr- 

migerf  Ocreen  tragen  hier  der  Spreite 

gegenuber     ein    schmal-Ianzettliches, 

zugespitztes,    bis    iiber    2    mm  langes 

Anhanssel. 


TAFEL  XXVn. 


Fig.  1.  Arundinaria  gluKccsccns:  die 
eigentliche  Ligula  i.st  bloss  angedeutet, 
die  Scheidenlappen  jedoch  stark  ent- 
wickelt  (stark  vergr.). 

Fig.  2.  Plychosperma  Mac-Arthiirii  H. 
Wendl.  (stark  verklein.):  bei  dem 
obersten  Blatte  ist  die  -Vussenligula 
noch  einheitlich,  bei  den  ubrigen  meist 
in  2  Lappen  getrennt,  die  zur  Seite 
des  Blattstieles  stehen. 


Fig.  3.  Syagriis  Sancona  Karst.  (verkl.)  : 
die  unechten,  langen  Blattstiele  ent- 
stehen  durch  das  Loslôsen  der  zer- 
fasernden  Blattscheiden  von  ihrer 
starken  Mittelrippe. 

Fig.  4.  Der  kegelfôrmig  ausgehôhlte  un- 
terste  Teil  des  Blattstieles  von  Nipa 
fruticans.  (Verkl.). 

Fig.  5.  Carludovica  pumila:  der  Blatt- 
stiel {=z  die  metamorphorierte  Scheide) 
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geht  in  zwei  Scheidenzipfel  aus,  die, 
Solange  die  Spreite  znsammengefaltet 
ist,  genahert  und  aufgei'ichtet  sind. 

Fig.  6  —  7.  Die  Blattscheide  von  Freyci- 
netia  strobilacea  Blume  besitzt  dûnn- 
hiiutige  Rànder,  die  in  der  Jiigend 
ûbereinandergieifen  (Fig.  7  die  Scheide 
flach  ausgebreitet  und  vergr.).  Spâter 
trocknen  jedoch  die  hiiutigen  Seiten- 
teile  der  Scheide  ein  und  lôsen  sich  los. 

Fig.  8.    Allium   vicloriale  L.  (nat.  Gr.): 


das  untere  Blatt  besitzt  nur  eine  an 

der     Basis    stielartig     verschmfilerte 

Spreite,  das  obère  bereits  einen  Sprei- 

tenblattstiel. 
Fig.  9.   Der  ober-ste  Teil  des  Blattstieles 

von    Sabal    Adansonii    Guerns.    mit 

stark  reduziei'ter  Ligula. 
Fig.  10.    Die    Insertion    der    Ligula   von 

Livialona  altissima  Zoll.,  scbematisch 

dargestellt. 


TAFEL  XXVIII. 


Fig,  1.  Monstcra  deliciosa  Liebm.  :  der 
obère,  in  eine  kleine,  kappenforn,ige 
Ligula  ausgehende  Scheidenrand  und 
ein  Teil  des  oberseits  abgeflachten, 
untei'seits  stark  konvexen  Blattstieles. 
(Nat.  Gr.). 

Fig.  2.  Der  untere  Teil  der  Scheide  des- 
selben  Blattes;  die  iibereinanderge- 
rollten  Scheidenrànder  sind  ungleich 
hoch  inseriert. 

Fig.  3.  Die  blattstielartige,  stark  konkave 
Scheide   von    Monslera,   nachdem  die 


Scheidenrànder  abgefallen  sind  (nat. 
Gr.). 

Fig.  4.  Ein  Blatt  von  Scindapsus  hede- 
raccus  Schott  mit  deutlichen  Scheiden- 
lappen.  (Nat.  Gr.). 

Fig.  5.  Philodendron  eruhesccns:  die 
dicken  Scheidenrànder  iiberdecken 
sich.  (Nat.  Gr.). 

Fig.  6—9.  Querschnitte  durch  die  Blatt- 
scheide an  den  in  Fig.  5  niit  ent- 
sprechenden  Ziffern  bezeichneten  Stel- 
len.  (9'^  stark  vergr.). 


TAFEL  XXIX. 


Fig.   1.    Ein  Querschnitt  durch  ein  zwei- 

kieliges  Niederblatt  von  Philodendron 

erubescens. 
Fig.  2—3.  Die  Spitzen  des  Niederblattes 

derselben  Pflanze,  vergr.  (Riicken-  und 

Seitenansicht). 
Fig.  4.    Der    untere  Teil  des  Blattes  von 

Bilbcrgia  pyramidalis  Lindl.  (verkl.). 
Fig.  5.    Der  untere  Teil  des  Blattes  von 

TAFEL 

Fig.  1.  Ein  Stengelblatt  von  Commelina 
t  liber  osa  L. 

Fig.  2.  Ein  obères  Stengelblatt  derselben 
Pflanze. 

Fig.  3.  Das  oberste  Stengel-  und  das 
Spatliablatt  derselben  Pflanze  (nat. 
Gr.).  Die  charakterische  Farbung  làsst 
den  Anteil  der  Blattscheide  erkennen. 

Fig.  4.  Commelina  dianlhifolia  DC.  (Nat. 
Gr.).  Das  Spathablatt  entspricht  in 
seineni  unteren  Teile  der  Scheide,  in 
dem  oberen,  griinen,  der  Spreite. 

Fig.   5.    Çoleotrype    natalensin:    ein  der 


Tillandsia   fasciculala  Sw.  (schwach 

verkl.). 
Fig.  6  —  7.  Blatter  von  Tillandsia  recur- 

vata  L.  in  nat.  Gr.  ;  die  Spreiten  sind 

von  den  Scheiden  ziemlich  scharf  ab- 

gesetzt. 
Fig.  8.  Ein  Blatt  von  Pollia  sorzogonen- 

sis  Endl.  in  nat.  Grosse,  mit  in  einen 

Stiel  verschraalerter  Blattspreite. 

XXX. 

Scheide  entspreohendes  Niederblatt, 
ein  Uebergangsblatt  mit  einer  kleinen 
Spreite  und  ein  définitives  Laubblatt 
mit  am  Rande  gewimperter  Scheide. 
(Nat.  Gr.). 

Fig.  6.  Callisia  repens  L.  :  die  Spreiten 
gehen  mit  breiter  Basis  in  die  lockeren 
Scheiden  iiber. 

Fig.  7.  Bichorisandra  sp.  (Brasilien,  E.Ule 
N".  6173):  die  rôhrige,  abgestutzte 
Scheide  ist  von  der  Spreite  scharf 
abgesetzt. 
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TAFEL  XXXI. 


Fig.  1.  Sinilax  Icucoplnjlla  Hl.:  Die  halb- 
nmfassende  Sclieide  besitzt  sehr  grosse 
Scheidenfliigel,  welclie  den  Neben- 
bliitterri  iihneln.  (Nat.  Gr.). 

Fig.  2.  Smilax  glycyphylla:  ein  jiinges 
Blatt  ans  dem  Zweigende  mit  rudi- 
nientarer  Spreite.  einer  halbumfas- 
sendeii  ^'clieide  mit  spitzen,  neben- 
blattiilmlichen  Scbeidenohrchen  und 
bereits  sehr  stark  entwickelten  Ran- 
ken.  (Nat.  Gr.) 

Fig.  3.  Die  umfassende,  zweikielige 
Schuppe  {=  Scheide),  mit  der  jeder 
Seitenzweig  von  Smilax  beginnt 
(vergr.). 

Fig.  4  —  6.  Ein  dreilappiges  Stengelblatt 
von  Dioscorea  Ulhiei  Gveenm.  (Fig.  4), 


welches    aber    durcli    Uebergangsfor- 

men  (Fig.  5)  mit  den  einfachen  Hoch- 

blïttern  (Fig.  6)  verbunden  ist.  (Nat. 

Gr.). 
Fig.  7.   Dioscorea  fasciculata  Roxb.  :  ge- 

kriimmte   Dornen  ahmen  durch  ihre 

Stellung  Nebenblâtter  nach.  (Vergr.). 
Fig.  8.    Dioscorea  alata  L.  mit  geflugel- 

ten     Scheidenkanten    und    Blattstiel- 

basis.  (Vergr). 
Fig.  9  —  10.  Die  sogenanriten  Nebenbliit- 

ter   von   Tamus  communis  L.  (stark 

vergr.}. 
Fig.    11  —  12.    Hochbliitter    von    Tamiis 

communis  L.,  bei  denen  die  vermut- 

lichen  Nebenblâtter  spurlos  verschwun- 

den  sind.  (Nat.  Gr.). 


TAFEL  XXXII. 


Fig.  1.    Ein  Blatt  von  MonocJioria  vnç/i- 

nalis    Presl    mit    einer    verlângerten 

Ocrea.  (Nat.  Gr.). 
Fig.  2.   Hedychium  Gardnerianum  :  ein 

Niederblatt    mit   zweilappiger    Ligula 

und      einer      rudimentâren,      griinen 

Spreite.  (Vergr.). 
Fig.  3.    Bui'hidgea   schizophylla  :   durch 

das   Zerreissen   der  Ligula  entstehen 

scheinbare  Scheidenlappen. 


Fig.  4.  Cerataudra  ochroleuca  Mundt: 
die  untersten  Stengelblâtter  sind 
scheidige  Niederblâtter,  denen  dann 
zweigliedei'ige  Laubblâtter  folgen  ;  das 
untere  Glied,  die  Scheide,  verschwindet 
aber  rasch  (schwach  vergr.) 

Fig.  5.  Ein  unteres  Stengelblatt  der.selbn 
Pflanze. 

Fig.  6.  Ein  mittleres,  scheidenloses  Sten- 
gelblatt derselben  Pflanze. 


TAFEL  XXXIII. 

Lodoicea  Scchellarum  :  die  Fiedern  der  ungeteilten  Spreite  sind  am  Ende  eines 
miichtigen  Blattstieles,  der  keine  Ligula  trâgt,  angeordnet. 


Ami.  de  Buitenzorg.   2  Ser.  Vol.  IX. 


PI.  1. 


Treuil  (lel. 


Fa  P.  W.  M.  Trap  impr 


Ann.  de  lîuitenzorg;.  2  Ser.  Vol.  IX. 


l'I    II. 


J  '.' 


Treub  del. 


Fa  P.  W.  M.Trapimpr. 


Ann.  de  Buitenzorg.  2  Ser.  Vol.  IX. 


PI.  m. 


r-ii 


Treub  del. 


Fa  P.  W,  M.  Trap  impr 


Ann.  de  Buitenzorg    2  Ser    Vol.  IX. 


PI.  IV. 


Fa  P.  W.  M.  Trap  impr. 


PI.  V 


-ub  del 


Fa  I".  W.  M.  Trap  1 


p  nnpr. 


( 


Ann.  de  Buitenzorg.  2e  Ser.  Vol.   IX. 


Tafel  VI 


J12 


69 


C8 


61 


66 


64- 


G2 


/ 

/ 

/ 

^ 

/ 

30°  C. 

/ 

je  2^  3^  4,^  6^ 


14 


"^--^ 

^^\ 

^^'^ 

^ 

3S°C. 

93 

92 
91 
90 
89 
88 


83 
82 
81 
80 
79 


Z-^ 


Tic,.2. 


\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

40"  c. 

^ 

y 

/ 

^ 

2»  .se  ^<? 

Ficj.  3. 


A  08 


lOC 


lOà 


100 


98 


96 


9A 


92 


90 


88 


86 


84 


82 


80 


76 


74 


\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

4â°  c. 

\ 

\ 

je  2^  3*^  :^^  J* 

Die    Ordinate    geben    die    Quantitaten  der  producirten   CO^  wahrend   der 
aufeinanderfolaenden  Stunden. 


Ann.  de  Buitenzorg.  2e  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  VII 


72 


68 


Gé 


GO 


56 


62 


48 


44 


40 


36 


32 


28 


2A 


20 


12 


/ 
/ 

/ 

; 

/ 
/ 

/ 

; 

/ 

/ 
i 
1 
1 

1 

1 
1 

/ 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
i 

1 

Àt 

i^^ 

1 
1 
1 

1             y 

A  2-^ 

1           / 
1           1 

1 

1           / 
(            / 

.1     \ 

/ 
/ 
1 

1 
1 

1           y 
/          / 
/         / 

/       / 

1 

\ 

i 

/     / 
1  / 
1  / 
1/ 

£2\ 

\ 

^^3 

/ 

\ 
\ 

£4 

/ 

/ 

/ 

20^  26°  30"  3ô°  40°  Ai"  60°  C. 

Ficj.6. 


Reactionsgeschwindigkeit    der    Alkoholgarung.     Die    Figur    ist    nach    den 
Zahlen  aus  Van  Amstel's  und  Van  Iterson's  Abhandlung  verfertigt. 


Ann.  de  Buitenzorg.   2  Ser.   Vol.   IX. 


PI.   VIII. 


(  ./ 


.^       ^ 


\\ 


I 


2. 


\  l0:i'A.\ 


à^ 


X: 


II 


;-:-^ 


y,  I 

(  ! 

t  I 

I  i 


1 


V^ 


J.J.  Smith  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg.  2  Ser.  Vol.   IX. 


PI.  IX. 


./^  y^^ 


8.        -8. 


i^è 


/  y 


4. 


/'^JSrSTC:- 


<?^ 


/ 


J.J.  Smith  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg.  2  Ser.  Vol.  IX. 

A. 


PI.  X. 


Fa.  P.  W.  M.  Tiap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorç.  2  Ser.  Vol.  IX. 


PI    XI. 


Fa.  P.  VV.  M.  Tiap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg.  2  Ser.  Vol.  IX. 


PI.  XII. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg.  2  Ser.  Vol.  IX. 


PI.  XIII. 


F"a.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Ruitenzorg.  2   Ser.  Vol.  IX. 


PI.  XIV. 


A    ■' 


w 


y^^?^'^. 


J.  J.  Smith  gez. 


Fa.  r.  W.  M.  Tmp  impr. 


Ann.  de  Buitenzorç.  2  Ser.  Vol.  IX. 


PI.  XV. 


n 


^ 


3. 


^^: 


^  ^■'^'\^ 


f 


/^ 


^^m 


f.  Smith  i/ez. 


F'a.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Ruitenzorg.  2  Ser.   Vol.   IX. 


PL  XVI. 


Cil.  lifiiianl  uniT  .\.  Enisi  irez. 


Fa.  P.  W.  M.  Trapimiir. 


Ann.  de  Buitenzoïsj.  2  Ser.  Vol.  IX. 


PI.  XVII. 


A.  Enist  trez. 


Fa.  P.  W.  M.  Tiap  im]ir. 


Ann.  de  Baitenzorc.  2e  Ser  Vol  IX. 


PI.  XVlll. 


Ann.  de  Buitenzorg.  2e  Ser.  Yo],  IX. 


PI.  XIX. 


Fis.  3. 


Fii!-.  4. 


ikim,  de  Bmten-zorg  2?.Ser.Voi.IX 


PI.  XXI. 


RBTatadipoera  dèl. 


P^P.'WM.Trapirnpir 


.Vu 11  de    ijUiU'ti/'-urij    ^;  i>ftr.  volTX. 

A. 


Pi.xxn. 


Natadipoera  del. 


F?P.WM.Trapimpr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXIII 


-J'^ 


i 


^>r 


10. 


.^, 


■) 


/     / 


,^1 


8. 


I  ,:        I 


\viHi 


;^|:î 


^^ 


5. 


/I 


\        A 


4^^ 

/ 

//? 

^J!!^ 

\-l 

f/ 

.) 


4. 


M:  i 


11. 


Domin  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXIV 


\ 


//     .1)  \ 


|4==î^ 


c. 


j 


A 


%■■   ::^ 


X' 


1. 


!  '^'  .     ^ 


M 


^. 


Domin  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXV 


r\    if 


4. 


H 


Ij; 


-J- 


12. 


Ni 


;;^'  )) 


I 


10. 


...^ I 


Hi, 


Domin  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXVI 


h'yii^' 


.     4. 

i^h  mi 

i  /^:  "H 


/ 


VA\ 


\..fe,.    '' 


g^^]^    r^-  -- 


Domin  del. 


Fa.  P.  \V.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 

;-.    ■  M  ]  Il  rr 


////// 


f^. 


Tafel  XXVII 


6. 


c- 


■ÏÏf'M 


U^ 


11^ 


^"'  ri  if 


3. 


W^-^'^'^ 


4. 


Domin  del. 


Fa.  P.  W.  i\l.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXVIII 


iï 


"m 


..«^^ 


*-•'.  *. 


2. 


9> 


%s 


'^^^ 


5^ 


»\ 


9. 


ViJiiii#^ 


Domin  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.   Ser.   Vol.  IX 


Tafel  XXIX 


Hx 


m 


Domin  del. 


Fa.  P.  W.M.  Trapimpr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXX 


Â 


2. 


\    /-- 


mw^ 


\'^mt^ 


.^ 


Ht    ^- 


;i  .  ii: 


■^ 


i 


U 


Domin  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  de  Buitenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXXI 


8. 


10. 


Domin  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Tiap  impr. 


Ann.  de  Builenzorg  2.  Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXXII 


Vv  \       - 


V- 


%..  V^ 


'Tiii 


V  , 


H  h 


A 


* 


3. 


/ 


¥.-. 


t-  'W, 


2. 


V 


\  \  \  \ 


/    /     1.'% 


/-C 


-M 
i 


1. 


% 


J 


Domin  del. 


Ann.  de  Buitenzorç.  2   Ser.  Vol.  IX. 


Tafel  XXXIII. 


Lodoicea  Sechellarum. 


DOMIN  Phot. 


P         Buitenzorg.    's  Lands  Plantentiun 
Biol         Annales  du  Jardin  Eotani  lue  de 
B         Buitenzorg 


PLEASE  DO  NOT  REMOVE 
CARDS  OR  SLIPS  FROM  THIS  POCKET 

UNIVERSITY  OF  TORONTO  LIBRARY 


